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Mauna Loa und Kilauea im April 1896. 

Reisebrief von BcBciiet Friedlseiler aus fierlia. 

.'^u\l\s ich im Februar nach Hawaii abreiste, verspraoh ich Ihnen, 
4^ einen karzen Bericht über den gegenwartigen Zustand des 

Kilauea zu senden; ein glücklicher Zufall, wie er mich schon 
so oft bei Yulkanbeobachtungen b^^natigte, setzt mich nun aber in 
den Stand, mehr zu g-eben. als ich yersprochen: ich habe den (Hprel- 
Juater des Mauna Loa,') den Mokuaweoweo in Thätigkeit gesehen! 

Am 2') Februar vorliefs ich Europa, am 28. März langte ich in 
Honolulu, am 4. April auf Hawaii an; am :^0. April, als der Feuer- 
schein und die Vulkanwolke den Bewohnern von Hawaii das seltene 
Ereignis verkündeten, befand ich mich am Südabliange des Kiesen- 
vulkans; am 2ü. April naohmittao's erreichte ich als erstei- Hesteiger 
während dieser kurzen Th;itii;keitsperiode den Kiatenand und er- 
blickte vielleicht das grofsartigste vulkanische Schauspiel, das unsere 
Erde bietet; drei Tage nach uns erreichte noch eine Partie den Mo- 
kuaweoweo von der Sudostseite aus; eine dritte Partie endlich 
aoheiterte infolge Nebels und ungeschickter FOhrung; und dann — 
war die Liava ▼erschwunden. 

Werfen wir aber xuerst einen flQohtigen Blick auf die Verände- 
rungen im Kilaueakrater seit Ende 1898. Der sekund&re Krater — 
wir setzen hier die im Torigen Jahrgang von ^Himmel und Erde** ge- 
gebene Beschreibung des Kilauea als bekannt yoraus — war seit Anfang 
1884 gans ausgeffillt, und die über den Wall des Fenersees fließende 
Iats ergote sich auf den Boden des primären Kraters. Nach einer Mittel- 



') Bekanntlich der grüfsto ihätige Vulkan unseres i'luneteu. 
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lung- des Landesvennessers Frank S. Dodge im Vulkanhausbuche 
ist das Niveau der T.ava vom August 1892 bis März 1894, al--5U in 
19 Monaten, um 447 eng-Iische Fufs gestiegen. — Nach einer anderen 
Mitteilung im Vuikaubuche erhob sich am 21. März 1894 eia grofses 
8tüok des nördlichen Seerandes um etwa 100 Fufs innerhalb eines 
Zeitraumes von nnr 6 Mrnutea, Denelbe aiimhemand zuverUlfluge 
Beobaohter erwShnt auoh eine beMSohUidhe Vermehrui^ des gewdlm- 
lieh so iofserst spSrliohen Dampfes. Am 18. April begann die am 
21. MMn gebobene Partie des nördlidien Seerandes wo. sinken. Am 

11. Juli 1894 war diese Partie wieder auf dem gleieben Niveau mit 
'den anderen Stellen des Seerandes. Die erste grofse Verindenuig 
fand am U. Juli 1894 statt: Um 10 Uhr yormittsgs war die Lara 
60 Fufs, um 8 Uhr abends schon 260 Fufs und tun 9 Uhr abends 
270 Fufs unter den Rand gesunken. Diese Tiefen sind sngeblidh mit 
einem Seil gemessen worden. Am nichsten Tage, am Morgen des 

12. Juli 1894, fand um 2 Uhr morgens am Vulkanhause ein Erdbeben 
statt. Von nun an blieb das Niveau der Lava tief; am 6. Dezember 
1894 verschwand sie während der Nacht gänzlich und kam erst am 
3. Januar 1896, also nach 13 Monaton wieder 7.\iiu Vorschein.-) Einen 
Tag vorher soll sich der Dampf bedeutend gelichtet haben, wie ich 
bemerkte, infolge Steigens der Temperatur. Bei weitem das Merk- 
würdigste bei dem Wiedererscheinen der Lava scheint mir der Um- 
stand zu sein, dufs die Lava nicht am Boden der Grube, die 
durch das Sinken des Lavaspiegels entstanden war (oder 
des „sekundftren Kraters** nach unserer Ausdrueks weise) 
SU Tage trat, sondern etwa 300 Fufs über dem tiefsten 
Punkte; sie eigofis sieh aus einer seiUiohen Ollhung und stQrste auf 
den Boden des sekundüren Kraters, um dort einen Feuersee su 
bilden, der aber nur bis zum 28. Januar 1896 existierte; an diesem 
Tage yersohwand die Lava von neuem. Diese Notizen sind sSmtlieh 
dem Buche entnommen, in das die Besueher des Kilauea im Vulkan- 
hotel ihre Beobaehtungen einsutragen pflegen. — loh errettete den 



-) Dor Bericht, den ich hier an Ort und StHle erhielt, \vtdfrs]iriclit der 
in meinem Küauea-AufiBatzo gegebenen Darstellung insofern, als das Sinken 
des LavMpi^gels und ein Binbruch der Umgebung allerdings im Joli 18M 
stattfand, die Lava aber noch beinahe ein halbes Jahr liindmch sichtbar blieb. 
Erst Tom Dezember 18i)4 an war der neue sekundäre Krater „ein steiler, 
triuumererfQllter Schlund ohne Lava." — Wie schon damals angegeben, muEsta 
und muls ich mich aoeh jetst aof fremde Berichte verlassen; ich zweifle aber 
nicht im geringsten daran, dafs die Notizen im Vulkantniehe korrekt und dem- 
gemäb jene aus Zeitungen geschöpfte Mitteilung entsprechend zu verbessern isU 



8 



KUftttea am 5. April 1896 und kann meine Wahmebmnngen wlkt 
ko» susammenlittBea, da recht wenig su sehen war* An der Stelle 
des Sees von 1898 befimd 8i<di eine ungefSbr kreisrunde Grabe mit 
Hut senkrechtem Abeturse» also ein (neuer) sekondärer Krater. Er 
War gröfser, als der See gewesen war, weil i^mlidh wihrend nnd 
nach dem Sinken des Lavaqnegels ansehnliche Partieen dee Randes 
abgebrochen und hinabgestönct shid; der gegenwärtige sekundäre 
Krater ist aber beträchtlich kleiner als derjenige vom Herbst 
1898. Der Rand des letzteren ist durch keinen Niveauunterschied, 
wohl aber durch eine stellenweise sehr frappante Lanie gelblicher 
Sublimationen markiert. 

Am Konirande stehen drei neue „blowcones", der höchste nach 
meiner Schätzun^r uugefabr 3 — 4 m hoch, üer Dnmpf ist viel reich» 
lieber, dicker und weifslicher als der Rauch, der Ende 1893 aus dem 
See aufstieg; er verhindert dea Blick auf den Boden A ollständig, doch 
scheint die Tiefe sehr beträchtlich zu sein. Am Nordrande befindet 
«ich eine Terrasse, die zur Not zugänglicii wäre, wenn der Rauch, 
der stark nach Sohwefeldioxyd riecht, es zuliefse; au allen anderen 
Stellen ist der Absturz, soweit er durch den Rauch sichtbar ist, so 
^emlich senkrecht Jene Teirasse ist vermutlich jener voriiw er- 
wähnte Teil des sekundiren Kraterrandesi der sich anfhngs so pldtz^ 
lieb gehoben nnd dann wieder gesenkt hatte, — jetst denmach weit 
unter das Niveau des sekundären Kiaterrandes. 

Von Lava oder Feuerschein war keine Spur bemerkbar; nur 
«ine Spalte am Nordrande des sekundären Kraters war gerade heifs 
genug, um einen Stock in einiger Zeit zu entzUnden. 

Die EnIläuMhnng der Kilaueabeauoher war grolb; ich selbet hatte 
jEwar den Vorteil, den Elilauea diesmal in einem gmnz anderen Stadium 
zu sehen als 1893, war aber dennoch wenig zufrieden: Ein grofses 
Loofa, dessen Boden und Einzelheiten in wogenden Dampfmassen ver- 
borgen blieben — das war der sekundäre Krater im April 1896. — 
Ich konnte nicht ahnen, welch reicher Ersatz mir zu teil werden 
sollte, als ich von Hilo aus über Puna, d. h. über Südost-Ha%vaii nach 
Kau (Süd-Hawaii) [rini^, in der Absicht, eine Uundrei.se um die ganze 
Inst'l zu unternehmeü; eine Rundreise, bei der man eine sehr deut- 
liche Vorstellung von der ansehnlichen Gröfse jenes „Pünktchens** 
im grofsen Ozean erhält. Und dennoch handelt es sich bei last einem 
Drittel der g&nzen Heise nur um die Umwandlung des kolossalen 
Mauna Loa, des wundersamen Berges, der trotz seiner gewaltigen 
iföhe (4170 m) kein rechter Berg ist, da seine Gesamtneigung auf 



keiner Strecke von einiger LSoge 7« Ubersebreitet. Man wandert 
oder reitet meilenweit an seinem Abhänge, ja über seine Lavastrome- 
aae diesem Jahrhundert, ohne den nBerg** überhaupt zu Gesicht zu 
bekommen; und an den Stellen, wo man ihn, d. h. sein Gipfelplateai» 
ausnahmsweise erblickt, da sieht er wie ein ganz flacher, sehr lang 
gestreckter, schildförniig' srewölbtor Hügel aus, den der Unkundige 
gar leicht auf 400 m anstatt auf über 4000 in Höhe schätzen würde. 
Die Breitendimensionen des Mauna Loa lassen sich deswegen nicht 
nach allen Richtungen angelii-n, weil er im Südosten mit dem Kilauea 
(1250 m), im Nordosten mit dem Mauna Kea (420S m), im Nordwesten 
mit dem Hualalai (2522 m) zusammengewachsen ist. Genau genom- 
men, kann man daher nur im Westen und un Süden von einem Ab- 
hänge reden, der in der ganzen Länge bis zum Meere dem Mann« Loa 
aiiaaobliefslioh angehört. Die Entfeninng vom Centralkrater Mokoa-- 
weoweo zum SüdJtap Hawaiis beträgt 58 km, zur Westkttste 82 km« 
zum Ostkap 64 km, zum. Hualalai und zum Mauna Kea je '40 km; alle- 
diese Zahlen sind nur ungefähr richtig, geben aber jedenfalla eine- 
hinreichende Vorstellung tou der Ausdehnung des Mauna Loa-Massivs. 
Die drei grofisen Vulkane bilden ein fost gleldie.eitigeB Dreieck» und ihre 
susammengeflossetten Abhänge umsohliefsen eipe grofse Hochebene.:. 

Am ^Torgen des 21. April 1896 ritt ich vpn Waiohinu am Süd-- 
abhange des Mauna Loa in etwa 250 m Höhe in der Richtung auf 
die Westküste, als mir eine grofse, schneeweifse Haufenwolke auffiel,, 
deren T.age auf den unsichtbaren Gipfel des Mauna Loa hinzudeuten 
schit'ii. Die anderen Wolken und Dunsfmassen. die den Abhang des 
Ber^res nur zu oft bedecken, erhoben sicii und verdeckton den Blick 
aul jenes Wolkengebilde. ehe ich Genaueres bestimmen konnie. Xjich 
einiger Zeit war der Ausblick wieder frei, und die Wolke wieder zu 
sehen — in der iiichiuug des Mauna Loa-Gipfels. Sollte ich wirklich 
das Glück haben? — Am Nachmittage langte ich in Honomalino au 
— mmne erste Frage war nach dem Mauna Loa. Ja, schon am friihen. 
Morgen des 2 t. April, vor Tagesanbruch war heller Feuerschein ge- 
sehwi worden. Ich telephonierte nach allen in Betracht kommenden. 
Stationen — es war richtig! .Bald nach Sonnenunteigang sab icIl. 
dann selbst den Feuerschein fern im Nordosten,, anfhngs blutrot, dann 
mit dem Vorschreiten der Dunkelheit heller und heller werdend. Ich 
war so erregt, dafs ich meine Karte anfangs falsch orientierte und 
erst nach einiger Zeit meines Irrtums, gewahr wurde — die KompaTs- 
poilung ergab, dafa Mokuaweoweo in der Kiohtung des Feoer*< 
scheine lag. 



Eine Blaiuia Loa>Besteigung ist auch jetzt noch eine Ebcpeditk», 
idie nicht gans eialaoh ist Fast alle Besteigergehea oder reiten viel- 
mehr von d«r SüdoBtseite hinauf; auch ich hatte bereits im November 
1893 den Gentralkrater vom Kilauea aus erreicht — von dort aus 
war ich aioher hinaiif)Bfekommen; aber ich kam Ja von dort, und loh 
mochte nicht den langen Weg — 2—4 Tagereisen — zurückreiten. 
Zwar zeigte die Karte im Westen einen breiten Waldgürtel, und die 
hawaiischen Wälder sind schlimm; nötigenfalls aber war, wie ioh ge* 
h'drt halte, dem Mauna Loa jedenfalls von Nordwesten aus beiau- 
kommen. Ich ritt daher weiter. Ein portn<7-iesis( Ihm- KafFeepflanzer, 
Herr John Gaspar, der in ca. .'300 ni Hohe am Westabhange lebt 
und mit dem ich Beziehungen iiabe, mufste Näheres über die Zu- 
gänglichkeit lies Gipfels wispon — am 22. Ajiril kam ich in tiefer 
Dunkelheit aii seinem Hause an. Ilnr Gaspar hatte sell>st Lust, 
an der Besteigung leilzunelnnen ; zwei Ta^-e verg-ing-en mit tele- 
phonischer Beschaffung eines Führers und den iibrig-en VorbtTHitungea; 
am frühen Morgen des 25. April brach unsere Karawane auf, bestehend 
aus dem erwähnten Herrn Caspar, einem chiaesisoh- hawaiischen 
Mischling als Führer, einem jungen Hawaiier, meinem Begleiter und 
mir. Alle waren zu Pferde, und aufserdem wurde ein Paokpferd und 
ein Mauttier, — dieses sunüchst unbeladen — mitgenommen. Der 
einzige, der den Mokuaweowco schon einmal erreicht hatte, war ich 
selbst, aber von der entgegengesetzten Seite; der Führer gab an, einen 
PIkd durch den Wald bis zu dessen oberer Grenze zu kennen und 
sich auch etwas oberhalb derselben herumgetrieben zu haben. Die 
Unternehmung war ein wenig abenteuerlich und gewagt,- umsomehr, 
als ich seit mehreren Tagen ztemttch unwohl war. Die Hauptstücke 
der Ausrüstung waren der photographische Apparat, * in altes wohl- 
gereinigtes, etwa 20 Liter enthaltendes metallenes Petroleumgefäfs zum 
Wassertransport und eine grof^e Zahl von Pferdedecken zum mensch- 
lichen (iebraucli. — 

Wir ritten fast genau ostwärts auf schmalem Pfade, der uns 
bald in eine Art Wald führte; sein*' unteii-n Particen waren vom 
Rindvieh stark Lrelichtot — wie laiit^e wini es dauorn, bis die hawaiibchen 
Wälder, wie du- hawaiischen Vogel und die hawaiischen Menschen forl- 
civiliöiert sind? Immerhin war der Wald auch sclion in seiner unteren 
Partie sehr schön; ganz kolossale Bauraiarne, die Küa- Akazie, die 
kletternden Pandanaceen, kurz die für Hawaii charakteristischen Wald- 
pfianaen stehen hier auf grasigem Boden in ziemlicher Entfernung 
von einander und machten einen parkartigen Eindruck. Bald aber 
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wird der Wald dichter und dichter. Die Koa erreichen die Höh& 
unserer höchsten Waldbäume; der allgegenwärtige Ohia-Lehua (metro- 
sideros), ja sogar vereinzelte Sandelholz-Bäume, die sonst ganz aus- 
gerottet sind, Sträucher verschiedener Art schliefsen sich enger an 
einander. Der Wind rauscht in den Kronen der Koabäume, Rofs 




VegeUtionabild aof Hawaii. 

Aufgenommen von Dr. B. Fr ie dl send er. 

und Reiter verschwinden im Farnkraut, die langen Ranken der Zweige 
der hawaiischen Brombeere mit ihren grofsen rötlich-schwarzen, ver- 
lockenden aber etwas bitteren Beeren, reifsen Gesicht und Hände 
blutig; feuchtwarmer Dunst steigt auf — der hawaiische Urwald, noch 
unberührt, wie in alter Zeit, ein Bild üppigsten Lebens, am Abhänge 
des gröfsten thätigen Vulkans der Erde, in dessen Gipfelkrater der 
weifsglühende flüssige Basalt brodelt. 
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Der Pfiid ist fiist unerkennbar; Farne und Oebüsob ecblagen 
über uns zusammen, wir ▼eramken oft fast in aufgeweiefatem Humus; 
niedeigestfirste Koastämme Terursacben Sdiwierigkeit und Aufenthalt; 
aber wir kamen vorwärts, nicht sobnell, aber stetig, und naob einigen 
Stunden wurde der Wald dünner, die Eoabaume kleiner und die 
Humusdeeke niedriger, stellenweise tritt die nackte Lava hervor Wir 
erreichen eine Hütte, die einem Bekannten unsnres Führers gehörte 
und in der sich ein primitiver „Camping outfit" in Form eines Lein- 
wandzeltes vorfand; wir nahmen das Din^ auf seine Verantwortung 
ohne weiteres mit; besser unter dem Zelt als in einer Lavahöhlo. 
Nach kurzer Rast ging es weiter. Die hawaiische Haide ergötzte 
bald den Wald. Der haidekrautartige C.vathudes Tammoiameiae, 
Preifselbeeren, Ohiabäumchen von 1—3 m llöiii' — dazwischen dt-r 
nackte Fels mehr und mehr hervortretemi. Diese hawaiische Haide 
bedeckt viele Quadratmeilen am Ablianji-e dei tbiitigen Vulkane; man 
findet sie stellenweise bis liait zum Met'resniveau liinabieiebend; sie 
ist kein Erzeugnis der niedrigen Temperatur der Hüben, suudcru dos 
Uumusraangels; sie besteht aus den Pflanzen, die als die ersten Vor- 
stufen organlsehen Leb«» die Lava bedeoken. Die Baum- und Vege- 
talionagrense auf Mauna Loa hängt ansoheineod überhaupt nur von 
dem durohsohnittlichen Alter und Verwitterungsgrad der Lava ab; sie 
ist nirgends seharf. Die ganz ungefähre obere Grenzlinie des 
dichten Waldes kann am Weatabhange auf etwa 1400 m veran- 
schlagt werden. Verkrüppelt aussebende, niedrige Metrosideros und 
Haidevegetation gehen bis etwa 2500 m; bei 8000 m kann num schon 
kaum mehr von Haide reden, so vereinzelt stehen die niedrigen 
Pflänzchen auf der Lava; und von 3500 m ab ist man in einer voll- 
stimdigen Felswüste. 

Wir banden die Pferde in ca. 2SS00 m Höhe an, wo sie noch 
etwas Gras finden konnten, luden unser Gepäck auf das Maultier und 
«rinsren von nun an zu Fufs. Feiner Reg-eii und Nebrd hielt uns zeit- 
weilig auf, und zu meinem Hedauern mufsten wir ächon in ca. 2~)f\0 in 
unser Zelt aufschlag'en. (Jegen Sonnenunterürang klärte es sich aui. 
bis auf die Vulkan wölke, eine hohe, dichtgeballte Haufen wölke uul 
langem, dünnem, bläulichem Stiel, weifsglänzend im Scheine der Nach- 
mittagssonne, scheinbar nicht weit. Nach Sonnenuntergang wurde es 
kühl, wir machten aus trockenen Zweigen des Cyaihodes und der 
Ohelobeere ein grofses Feuer; vorzüglicher KonakafTee, am Abhang 
desselben Vulkans gewaoiisen, Konserven und einheimisches Guaven- 
gelee thaten wohl. Der Stiel der Vulkanwolke iärbte sich rot; der 
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Wiederschein der Lava erleuchtete bald die ganze Wolke mit hellem, 
gelbrotem, ruhigem und gleichmäfsigem Lichte; eine gigantische 
feurige Dampf-Pinie, beständig langsam ihre Form ändernd, in kalter, 
klarer Mondnacht, auf Lavawüste und spärlicher öder Haide — ein 
wunderbarer Anblick, unvergleichlich und unvergefslich. Die Nacht 
brachten wir trotz der Kühle erträglich zu; am frühen Morgen holte 
ich bei ungünstiger Beleuchtung nach, was ich des Abends bei gutem 
Lichte versäumt hatte: ich nahm die Vulkanwolke auf; dann wurde 
gefrühstückt, das Maultier beladen, und es ging vorwärts; sehr all- 




Zrltlager der Expedition. 
Nach oincr Pliotujfraithie von Dr. B. Fricdlarnder. 



mählich, aber stetig verschwindi-t die Vegetation. Da die Steigung 
des Vulkans nach oben zu abnimmt, sehen wir seinen Gipfel nie, 
stets wird das Gesichtsfeld von einem näheren oder ferneren Fladon- 
lavahügel begrenzt; und wenn muu seine Höhe erreicht, sa erblickt 
man dahinter eine neue Terrasse. Trotz der geringen Steigung or- 
n)üdet die Wanderung den jungen Hawaiier und meinen Begleiter, 
die beide das Bergwanderu nicht gewohnt waren, so stark, dafs wir 
nur langsam an Höhe gewinnen. Von Mittag an wurde wohl ein 
Dutzend Mal die Linie, die unser Gesichtsfeld bergwärts jeweilig be- 
grenzte, von einem meiner Begleiter für den Kralerrand gehalten 

mein unerbittliches Aneroid fiel aber nur langsam, sehr langsam. 
Nebel und llejren bedeckte zeitweilig unst-ren Wegweiser, die Vulkan- 
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wölke; Blocklavaströme, fast ungang-bar für das Maultier und für 
unsere Stiefel üufserst verderblich, zwangen uns zu einem beträcht- 
lichen Bogen nordwärts, und einmal nötigte uns der Nebel zum 
Halten. Zum Glück dauerte es nicht lange; hinter und zwischen den 
wehenden Nebeln leuchtete die Vulkanmasse auf — : „Kela mea nui 
ka Pele" — „das grofse Ding da ist die Pele" (Vulkangottheit), sagte 
der Führer; wir verbesserten unseren Kurs — Kurs sage ich; denn 
Herr Gaspar, ein ehemaliger Seemann, bezeichnete den Führer nie 
anders als den „pilote", d. h. Lotsen. — Fiadenlava und Blocklava, 
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Blick nach Weiten vom zweiten Zeltlager in 4100 m Höhe. 

Aufffenommen am 27. April l.S9(> von Dr. B. Fri eil la«Mid er. 



endlos, eine schauerliche und vollständige Wüste umgab uns; zahllose 
Stellen sind hohl und mahnen zur Vorsicht, von Hissen und Spalten 
nicht zu reden. Bei etwa 3600 m sehen wir ein trigonometrisches 
Signal, eine Stcinpyramido mit Stock — ein wohlthuender Eindruck; 
eine Spur von Menschen, die vor uns jene Einöde betreten haben. 
3800 m — und kein Ende! Immer dasselbe; zwei von uns waren 
bedenklich ermattet, häufige Hasten waren nötig. 

..Die Linie vor uns ist nun aber der Kraterrand — " nein, erat 
3 940 ni, nach Angabe des Aneroids. Endlich war die 4 000 Meter- 
Linie überschritten, von mir vielleicht zum 20sten, von allen übrigen 
Teilnehmern zum ersten Male in ihrem Lsben, endlich; aber für 
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unser Maultier war nach einer weiteren halben Stunde der Wegr au 
Bode — die aohlimme Bloeklava umgab uns von allen Seiten; und 
bei dem jungen Hawaiier und meinem Begleiter waren die Kräfte 

ganz zu Ende. — Was war das? Ein leises Plätschern, halb verweht 
vom Winde; da wieder — kein Zweifel, das war das Rauschen der 
Lavafontänen im Krator. Wir mufsten etwa 4100 m Seehöhe haben; 
über dem nächsten liand, den meine Begleiter wie gewöhnlich mit 
HeBtirnratheil für dpr\ Hand des Mokuawcoweo hielffn sfief^ srhcinbar 
j^anz nahe eine schmale, im auffallenden Lichte, bliiuliche, im durch- 
fallenden Lichte aber bräunliche Säule dünnen Rauches auf, die oben 
in gTOfser Höhe in eine grofse, dichte, weifse Haufenwolke überging 
— wir raufsten ganz nahe sein; das Licht war gut; die beiden Berg- 
kranken wurden mit dem Maultiere und der Anweisung zurückge- 
lassen, das Zelt aufzuschlagen; wir drei aber gingen ohne Aufenthalt 
weiter, nur mit. dem pbotographisohen Apparat beladmi. Der zuletst 
erwähnte Rand war bald erreicht, — dahinter tauchte wieder eine 
neue Grenilinie auf; es war fast ebenes Land, aber fast alles Block- 
lava; ich ging so schnell, wie das schauderhafte Gestein es suliefs, 
weiter, den andern sweien voraneilend; diese Orenzltnie war nun 
wirklieh der Kraterraad; nach ein paar Schritten sah ich weit hinaus, 
über «Hue LQcke die gegenüberliegende Kraterwand; noch sehnSchritti 
und ich stand am Rande des Mokuaweoa'eo. Auf der gegenüber- 
liegenden Eraterwand einige Schneestreifen und im Kraterbeden zwei 
hohe, rauschende, hellgelbrote Fontänen — das war der erste 
üiiadruck. 

Der Mokuaweoweo ist leicht zu beschreiben, wenn man dvn 
Kilaueakraier als bekannt voraussetzen darf. Ja, die Übereinstimmung 
in fast allen wesentlichen und sogar in manchen anschrinend unwesenl- 
liclien Zügen ist so w<>it<5ehend, dafs ein blofser Zufall inst ausi^e- 
schlossen erscheint Das Areal des Mokuaweoweo ist etwas kleiner 
als dasjenige des Kilauea; er ist schmaler, länger und tiefer und daher 
an sich, auch abgesehen von der Thiitigkeit und der erhabenen Ginfs- 
artigkeit der Umgebung, viel imponierender. Sein längster Durch- 
messer verläuft ungefähr von NO nach SW — wie beim Kilaues. 
Die fast fibersU senkrechten oder beinahe senkrechten Winde gleichen 
denen des Kilauea. Der hinterste Punkt befindet sich im nordwest- 
lidien Rande — entsprechend dem Uwekahuna am Kilauea, der ja 
gleiohfidls an dessen nordwestlich«n Rande liegt. Im Nordosten und 
im SüdwMten befinden sieh Terrass«i, die an jenen Stellen den Ah» 
stieg ermöglichen — wie beim Kilaueakrater; freilich sind die Terrassen 
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beim Centralkrater viel MBgeprÜgter als beim Eilauea, fUUDentlioh 
im SW, wo die Kilaueakraterwaad nur aaa ^ibattbaldeo besteht — 

Die tbatige Stelle lag im südwestlichen Teile des Mokuaweoweo; 
und auch der ..Ilalexnaumau'* im Kilauea, das »o^ifi^ Haus" der 
Vulkangottin Pele^ befindet sich seit unserer Kenntnia vom Kilauea- 
krater in dessen südwestlichem Teile. ^) 

Ich stand am nordwestlichen Rando des Kraters, ein wenig* rechts, 
doch südwestlich von dr-m r.u 4170 m hestimmten Kulminationspunkt. 
Vom äufserstcn Hände trennte mich eine lang^, durchschnittlich etwa 
einen Meter breite, schneeerfüllte Khil't; das Stück jenseiis der Kluft 
war ganz schmal. Ich sprang hinüber und stand nun am aileräufsersten 
Rande, trat ah» r baUi den Rückzugs an, da ich fürchtete, ein Erdbeben 
mochte jene schmale, durch die erwähnte Kluft abgespaltene Fels- 
Lamelle zum Absturz bringen. Gegenüber erblickte ich in der Ferne 
die ^Sstliolie, etwas aiedrigere Kraterwand, auf der ioh im November 
1898 gestanden; linka und rechts sah ioh am Kraterrande entlang; 
ift wdter Feme erbüekte man reohta die siidwestUchen und links die 
nordöstUdien Terrassen. Hier und da lag Sdinee in sohmalea Streifen 
und kleinen Flecken; alle Spalten und tieferen Läoken enthielten Eis 
o4«r Schnee. Auf halbem Wege zum Südwestrande dampfte eine 
schwache Fumarole. Von oben gesehen, sah der Kraterboden iKtem- 
lich eben aus; nur zu meiner Rechten, fast senkrecht unter mir, be- 
fand eich ein ansehnlicher, anscheinend aus Trümmern bestehender, 
qualmender Hügel. Links von ihm lag der Lavasee, der auf der 
mir zugekehrten Seite ein klein wenig höher als der Kraterboden 
lag und von einem Walle umgeben war, wie ich ihn in meinem Auf- 
satze über den Kilauea genauer bef^chrieben habe. Da mein Stand- 
punkt sehr steil über dem Lavasce la<i', waren alle Ilohenscliiitzungen 
sehr mifslich; mir schien der Wall nur ganz niedrig, etwa 1 — 2 m 
hoch zu sein. Der Lavasee war überkrustet wie der des Kilauea — 
und bei der geringen Niveauditlcrcnz war er im Tnp-eslichte nur 
schwer von dem Kraterboden zu unterscheiden. Di*? g-liihciiden Risse 
sind im Tageslichte als solche zwar erkennbar, aber nicht sehr auf- 
fallend. Anders die Fontänen. So lange ich oben war, spielten zwei 
grofiie und eine kleine Fontane, erster« ohne Unterbreditmg und 
sehr gleicbmahig* Uire Gestalt war langgezogen, in der Weise, dalii 

Die Dimanaioaeil des Mokuaweoweo werden von J. D. Dana auf 
Gniiid einer Vermessung von J. M. Alexander folgeudermafsen angegeben: 
Lauge 5,95 km. Breite 2,82 km, Areal 9,3o qkm. Umfang 15,3 km. Die Tiefe 
das Kraterbodeoa wurde 18tö auf etwa 600 Fub gleioh S4.V m gesobitst 
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wir g<egen die Langseite blickt«ii; ifare Bohe sobätxle ieh ftof 10 — 16 
Meter. 8ie erianerten durchaus an einen WaaBerapringbnimiett; die 
•Lava war offenbar völlig dünnflüssig und auch das Geräusch war 
das einer " Wasserfonläne — doch ich will mich nicht wiederholen, 
da Ich jene Dinge in meinem Küaueaaufaatae aiemlioli ausrübrlioh 
beschrieben habe. 

Nur auf die Unterschiede will ich hinweisen: erstens habe ich 
im Kilauea niemals ganz so hohe und «^rofse Fontan'-ri gesehen, und 
zweitens schien mir die Farbe hier noch heller g'eibrot; allein ein 
solcher Verg-leich nach drr Erinnerung- von Dingen, die man vor fast 
drei Jahren Iteobachtct hat, kauu ki'inerlei Sicherheil gewähren. 
Du» Futteral meines pholographischen Apparates ist innen mit rotem 
Flanell ausgefüttert, debsen Farbe war im Sonnenschein sehr viel 
dunkler rot, als das der Fontänen. Das erste war nun, den Krater 
photographiscdi aufznnebmen. Herr Oaspar und der Führer, die 
gleich nach mir hinaufgegangen waren, wärmten aioh in der Sonnei 
Ich trug mich mit dem Plane, nach der photographischMi Arbeit wo- 
mögiioh hinabzusteigen; allein es sollte leider anders kommen« Sei 
es, dafs mein Unwohlsein mich geschwächt hatte; sei es, dafs die Er- 
hebung vom Meeresspiegel zur Höhe von 4000 m innerhalb zweier 
Tage schlimmer wirkt, wie ähnliche Höhen in der Schweiz, nachdem 
man schon wochenlang in 1000—2000 m Höhe gelebt — ich, der ich 
mich noch vor -['^ Jahren auf dem Montblanc und Monte Rosa, dem 
WeiTshom und anderen Bergen ähnlicher Höhe sehr wohl befunden 
hatte und der ich auch diesmal ohne Beschwerde hinaufgelangt war — 
wurde plötzlich von stechenden Kopfschmerzen und grofser Mattigkeit 
befallen riaspar war zum Zelt gegangen, um die beiden Herg- 
kraukcn limaul'zulotSLii und Decken und Konserven herbeizuschatfen; 
als er wieder kam, fand er mich und den Führer in Pferdedecken 
eingehüllt, in den letzten Strahlen der untergehenden Sonne vor Frost 
zitternd, auf der Erde liegen; der phntographisohe Apparat stand ein- 
sam auf seinem üreibeinigen Gestell, mit dem schwarzen Tuch bedeckt 
am Rande des Mokuawcowco. Ich versuchte zu essen, brachte aber 
nur wenig hinunter — mit welchem Appetit habe ich sonst meist 
(wenn auch nicht immer) auf ähnlichen Hohen geschmaust! Die 
Sonne ging unter, detr Lavasee 'mit seinen «dilloaen glühenden Rimen 
markierte sich nunmehr sehr scharf; die Fontänen erschienen blendend 
golbglQhend — ja, wenn man Zeit hätte, da mit Sack und Pack 
hinunterzugelangen und sein Zelt an einem Punkte au&uschlagen, der 
zwischen Eiseskälte und Weifeglut die richtige, behagliche Mittel- 
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temperatur hätte — daran war aber nicht zu denken. Zwar — 
worüber der Unkundige erstaunen mag — die Gefahr von Seiton de» 
Vulkans wäre sehr gering; aber der Weg in der Dunkelheit mifslich, 
der Abstieg vielleicht sehr steil, der Marsch lang und ermüdend; und 
ganz Wühl war nur noch Herr Gaspar, der alte Seemann und 
Kaffeepflanzer, der noch nie auf einem Berg gewesen ; zwei aber, dio 
im Zelt Zurückgebliebenen, vermochte kein Zureden mehr zu 
bewegen, die letzten zehn Minuten hinaufzugehen! Sie 
hörten die Lava plätschern — sie haben sie nicht gesehen. Die Däm- 

f 
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Mokaaweoweo am 26. April 1896 abends vom N.W -Rand aas. 
Aufgenommen von Dr. B. Frie«llaeuder. 

mcrung kam; ein eisiger Lufthauch strich über den Borg; das Schau- 
spiel der heller und heller glühenden Lava war unsagbar grofsartig; 
aber ich fühlte, dafs ich der Kälte nicht mehr lange würde wider- 
stehen können. Der Vollmond war- über dem gegenüberliegenden 
Kraterrande aufgegangen; ich hätte gern bis zur völligen Dunkelheit 
gewartet; allein so entschlofs ich mich, einen photographischen Ver- 
such, zu dem ich vor S'/o Jahren nicht gekommen war und den ich 
vergebens mehreren Photographen auf der Insel empfohlen hatte, so- 
gleich anzustellen: die Fontänen in ihrem eigenen Licht aufzunehmen. 
Ich exponierte mit f/6,3 etwa 5 Sekunden auf eine leichtemptindliche 
Platte und erhielt das hier reproduzierte Bild. Die Lavafontänea 
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faab^ etwa eben ao eterk gewirkt, ale der VoUmond, der links oben 
zu Beben ist; womit bewiesen sein dürfte, dalii die Lava thatsSohUeh 
80 ziemlich weirs^lQbend war. ESne sehon viel kQrsere Expoeitiona- 
seit hätte o£fenbar ausgereicht, und in den 5 Sekunden hätten sieh 

voraussiohtlioh die glühenden Risse abgebildet, wenn der Hintergrund 
dunkel genug gewesen wäre.*) Ein Teilnehmer der zweiten Partie 
(am 29. April 1896) exponierte nach Eintritt völliger Dunkelheit auf 
den See und erhielt eine vollkommene Abbildung- aüer glühenden 
Risse, aufser den Fontänen; nähere Angaben über Expositiunszeit 
fehlen, und leider kam offenbar eine minderwertige Linse und ein 
sehr kleines Format zur Anwendung. Diese Photographie vom 
29. April zeigt dieselbe Zahl und Lage der Fontainen, wie mein Bild. I 

So weit nieiao Beobachtungen reichen, stimmte die Thätig- 
keit des Centraikraters mit derjenigen des Kiiauea, wie 
ich sie im 8. Hefte des VIII. Jahrganges dieser Zeitschrift 
besohrieben, im ganxen überein; wobei aber dsran erinnert sein 
mag, dalb ich den Kilauea oft und in aller UuIIm und Behagludikeit in 
nächster KUie studieren konnte was, wie der Leser gesehen hat» für 
den Mokuaweoweo nicht antrifft Allein die Zahl der Besnoher des 
letzteren ist überhaupt sehr gering; und es dürfte — leider t — nur sehr 
wenige geben, die von der Thätigkeit des Centralkraters mehr ge- 
sehen' haben als ich. Bs verlohnt sieh, die wenigen Unterschiede 
kurs hervorsuheben. Der Mokuaweoweo mag ungefähr ebenso selten 
thStig sein wie der Kilaueakrater unthätig; ob das zeitliche Zu- 
sammentreffen dieser beiden Ausnahmszustände im April 1896 mehr 
als ein blofser Zufall ist, läfst sich nicht beweisen und nicht wider- 
legen; jedenfalls ist es aber öfters vorgekommen, sowohl dafs beide 
gleichzeitig thätig, als auch, dafs beide gleichzeitig l uhig waren. Die 
Vulkanwolke war während der ganzen Zeit der Thätigkeit des Mokua- 
weoweo, so oft der Bery klar war, immer zu sehen, wenn auch mit- 
unter nicht sehr auliallend; diejenige über dem Lavasee des Kilauea, 
wie ich sie Ende 1893 photographierle, ist aber, wie schon angegeben, 
nur ausnahmsweise vorhanden. Femer schwebte die Kilaueawolke, 
wie auch mein Bild (diese Zeitschrift, Bd. VIII 8. 60) zeigt, völlig Irei 
über dem See, während die des Mokuaweoweo einen Stiel besafs, wenn 
auch nur einen ganz dünnen Stiel aus durehsobeinendem Rauche; 

*) Es ist selbslversüindlich. dafs bei einer Expojsitionszeit von cinijjoii 
Sekunden die Strahlen und Tro|ifeu der Fontäuen ganz verwischt sind und 
dafs die Ähnlichkeit der Fontänen mit Flammen (auf der Photographie) 
ausschlieft lieh auf diesen Unutand surftokzanihrea ist 
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oben konnte man sehen, daTs dieser Rauch fast ausschlieTsIich 
aus den Fontänen stammte. Dieser Unterschied in der Vulkan- 
wolke erklärt sich vielleicht aus der so sehr viel niedrigeren Tem- 
peratur am Mauna Loa -Gipfel, die die Kondensation und Wolken- 
bildung begünstigen mufs. Die in dem Kilaueaaufsatz erwähnten 
Flammen habe ich über dem Lavasee des Centraikraters nicht ge- 
sehen, hätte sie aber, auch wenn sie vorhanden gewesen sein sollten, 
schwerlich bemerken können, da die Entfernung so grofs und die 
Dunkelheit nicht weit genug vorgeschritten war. 



XoknawMweo bei ITaoht am 99. April I89S Tom 8.0.-Band aoi. 

Aufgenommen von Bradley u. Philipps. 

Die Höhe der Fontänen schätzte ich auf ungefähr 10 — 15 Meter 
— einige Teilnehmer der Partie vom 29. April haben ganz andere 
Zahlen angegeben; 150, 250, ja, wenn ich mich recht erinnere, 500 
Fufs wurden da behauptet; und da ich Grund habe, die betreffenden 
Beobachter für zuverlässig zu halten, so neige ich dt-r Ansicht zu, 
dafs die Höhe in jenen drei Tagen zugenommen habe. Auch will 
ich hervorheben, dafs mein Standpunkt, unweit der höchsten Stelle 
des Kraterrandes und sehr steil über dem Lavasee, eine Unter- 
schätzung von meiner Seite sehr wohl möglich erscheinen lärst. 

Jedenfalls kann es aber, auch schon aus früheren Berichten, 
für ausgemacht gelten, dafs die Lava-Sprays des Mokuaweoweo — wäh- 
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rrad der meist kunmi ThfttigkeitBperioden natürlich — bedeatend 
hoher sind als die des ^auea. Damit im Zusammenhang steht yiel- 
Iweht die Bildtmg von Bimsstein; bei der grofoen Entfemuig habe 
ich leider das Nähere des Vorgangs gar nicht sehen können; und 
sogar die bloPse Thatsache der Bimssteinbildung kann ioh nicht als 
ganz sichere Beobachtung' hinstellen. Mir schien es öfters so, als ob 
in und über dem rotgelben Strahlen- und Tropfenspiel der beiden 
grofsen Fontänen sich auch dunkle Brocken beweglen und zwar 
auffallend langsam — und einer der Teilnehmer der zweiten Partie 
erzählte mir ganz un ibhängig und unbefratrt dasselbe ah sichere 
Wahrnehmung. Aul der Südostseite des Mokuaweoweo fand ich 1893 
viel ganz frisch aussehenden Bimsstein frei auf der Obernüche liegend; 
gelbbrauue« äufserst leichte und aus feinstem Schwamniwerk be- 
stehende Brocken; am Kilauea giebt es wohl auch Bimsstein, aber 
soweit ich mich im Augenblick erinnere, keinen so frischen; und ich 
bin ziemli<di 'Richer, dafs vahrend meiner Anwesenheit im November 
und Dezember 1893 kein Bimsstein entetand. Ob man hieraus nun 
aohliefsen darf, - dafa die Bimssteinbildung in den Fontänen der 
temporären Lava-Seen des Mokuaweoweo eine häufigere Erscheinung 
sei als in denen des Kilauira., lasse ioh dahingestellt: ebenso den 
Orad der Wahrscheinlichkeit meiner schon erwähnten Vermutung, 
dafs 'die Fontänen des Mokuaweoweo heller, also die Lava heifeer 
sei als im Kilanes. Ich bitte, etwaige Rezensenten oder Reviewer, 
diese beiden zuletzt berührten Punkte nur als das anzusehen, was sie 
sindrblöfee, von mir selbst als ganz unsicher hingestellte Mut- 
mafsnngen. Keinem Autor ist damit gedient, imd der Wissenschaft 
noch wen^r, wenn aus seinen Vermutungen Behauptungen gemacht 
werden, wie das so häufig und zwar fast unbcwufst geschieht. Ich 
hättB diese vagen Dinge gar nicht erwähnt, wenn ich nicht hoffte, 
dafs diese Zpilcn vielleicht durch Zufall jemand bekannt werden 
könnten, dem ein zweif^r Lrliicklicher Zufall eine bessere Beobachtuujj^- 
gelegenheit schenkte, wu» sie luir zu teil geworden. 

Worauf alles dies abzielt, hat der Leser wohl sclion erraten: 
Die (/nverlässiö' beglaubigte) gröfsere Höhe der Lavafontänen; die 
(nicht unwahrscheinliche^ häufigere Bimssteinbildung; die (leider sehr 
unsichere) hellere Olut der Mokuaweoweo-Fontänen würden nämlich, 
wenn de Thafsachen wären, Qbereinstimmend zu Gunsten der An- 
nahme sprechen, dafe die Lava im Mauna Loa heifeer und gasreicher 
sei als im Kilauea. Warum dies aber von ^ofsem Interesse wäre, 
bedarf keiner Auseinandersetzung. — 
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Wer auch immer die Neigimg- p^ehabt hal « a mag, in den Vul- 
kanen lokale Wirkungen lokaler Ursacheu /.u sehen, der wird, wie 
ich glaube, nach persönlicher Kenutnisnalmio der hawaiischen Vul- 
kan» dsTOn surfiekkommeo. W. Lowthian Green giebt mit Recht 
an, dab man gerade hier und besondere am Mokuaweoweo den nn- 
mittelbaren Elindraok einer koam lachen Braoheinuag erhält Die 
Vulkane Bteh«i mit dem Erdinnem in Kommunikation» das jedenfUle 
heifti ist und dessen Aggregatsustand ich mir (trots der entgegen- 
stehenden Meinungen 0 nicht gut anders als flussig oder gasförmig 
Torstellen kann. Also stehen die Vnlkane auch unter sich in flüssiger 
oder gasförmiger Kommunikation, und von zwei so nahen Kratern, 
wie den beiden thätigen Hawaiis, gilt das natürlich erst recht, wo- 
raus dann die bekannte Schwierigkeit entsteht — die 3000 m Höhen- 
unterschied. Die Annahme, data die (flüssige!) Mauna Loa-Lava 
leichter sei infolge höherer Temperatur und stärkeren Qasgehalts 
wäre eine Erklärungsmöglichkeit. 

Allein diese von W. Lowthian Green s^ffrebene Erkläruns: 
ist nicht nur hypothetisch, sondern in mehr als einer Beziehung: 
geradezu niifslich. Wir wissen nichts Bestimmtes von emem spezi- 
iißch geringeren Gewiclito «1er flüssigen Mauna Loa-Lava; von der 
erkalteten Lava der beiden Vulkane wissen wir aber, dafs sie so 
ziemlich übereinstimmen. P'erner: Soll ein Niveauunterschied von 
Flüssigkeiten in kümmunizierenden Rühren durch eine Verschiedea- 
beit im spezifischen Gewicht erklärt werden, so mufs, um einen 
Untnrsdiled von 3000 m su erklären, entweder die Verschiedenheit 
der spezifischen Gewichte als sehr erheblich oder aber die Kommuni- 
kalionssteüe als sehr tief gelegen angenommen werden — was beides 
nicht recht wahrscheinlich sein dQrfie. 
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Der Planet Saturn. 

Von fl. Witt in Berlin, Astronom an der Urania. 

vG^T^Tber den Planeten Saturn und insbesondere über die Erschei- 
nungen am Ringsystem dieser in ihrer Art einzigen Planeten- 
wdt im Bereiche der Sonne sind Ton sehr gewissenhaften und 
geschickten Beobachtern häufig so onigegengesetste Ansichten aiiage- 
sprochen worden, dato für den Laien, welcher mit der Schwierigkeit astro- 
nomischer Beobachtungen im allgemeinen und nicht zum mindesten im 
vorliegenden Falle nicht vertraut sdn kann, kaum die l^liohkeit 
geboten ist, sich ein «iverlissiges Urteil über die Sicherheit besQg- 
Hoher Wahrnehmungen au bilden. Auch die dieegahrige, unter leidlich 
günstigen Verhaltnissen beobachtete Opposition (1896) hat die wissen- 
schaftliche Erkenntnis beinahe nicht nur nicht gefördert, sondern eher 
dazu gedient, erneut Verwirrung und Zweifel wachzurufen. Anderer* 
smts sind in jüngster Zeit einige so schöne praktische Bestätigungen 
hypothetischer Anschauungen geliefert worden, dafs man unbeschadet 
der über viele Punkte noch immer herrschenden Unsicherheit doch 
von einem wirklichen Fortschritt in der Saturnforschung sprechen kann. 

Diese unbestrittenen Erfolfro in Verbindunt^ mit dem Umstände, 
dafs schon gegenwärtig wieder das liingsystem des Saturn in seinem 
weit geöffneten Zustande einen prachtvollen Anblick gewährt, haben 
den Anlafs zur Abfassung des vorliegenden Aufsatzes abgegeben. 
Es liegt in der Natur der Dinge, dafs derselbe in der Hauptsache 
nichts als eine Zusammenstellung und Sichtung des von anderen Be- 
obachtern zusammengetragenen Materials sein kann, die nur in un- 
wesentlichen Punkten durch eigene gelegentliche Wahrnehmungen 
und deren Verwertung unterstutzt wird, im übrigen aber lediglich 
allgemein Bekanntes zusammenfassend wiedergiebti) 

*) Es mSge diese Oelegenheit ctt dem Hinweise benutzt werden, dalS 

die Redaktion künftig in weiterem Umfange als bistii i- )>t\'ibsichtigt, derartige 
7>isamni(Mifasspnde Aufsätze über eng bogrenzto Oebirti' d^r Hiiiimolsfor?chun<^ 
zum Abdruck zu bringen; sie giebt sich der liollaung hin, damit dea 
Wünschen vieler Leeer unserer Zeitaehrift zuvorzukommen. 
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M«i erinnert aioh, dftb bis zum 18. Män 1781, dem Tage, an 
welobeai der unemüdliohe William He rschel zaBalb den Planeten 
Uranoa entdeckte, die Bahn des Satnm als äoCierate Grenae nnseres 
Sonnensystems galt, wiewohl man längere Zeit vorher bereits wuTste, 
daTs der Anziehungsbereioh des GentralkSrpere nooh ungleich viel 
weiter sich erstreckte. Neben seiner ungemein langsamen Bewegung 
Am Himmel im Verefleich zu allen anderen Planeten war bis in den 
Anfang des 18. Jahrhunderts hinein in diesem Umstände wohl die 
einzig-e Merkwürdigkeit zu suchen, welche den Saturn auszeichnete, 
denn erst das Fernrohr, welches einem Galilei dio nngezählten 
Wunder des Himmels entschleierte, war berufen, unserem Planelen 
die ihm gebührende Stellung zu erobern, welche er heute uril)e- 
strittenermafsen nicht unter den Gliedern des Sonnonsystems nur, 
sondern iiberliaiipt unter den Welten des Universums einnimmt 

Saturn leuchtet durchschnittHch in der Helligkeit eines Sternes 
erster Gröfse, und zwar in einem ruhigen, bleichen, etwas gelblichen 
Lieht; dennooh strtit er weit hinter der atrahlraden Sdionhett der 
Venus xurüok, und auch die übrigen Planeten — Uranus und Neptun 
«elbstverstandlish ausgenommen — öbertrefTen ihn nooh mit ihrem 
'Olanie. Im übrigen schwankt seine Helligkeit in siemlioh weitön 
Frenzen, nahesu.um eine volle GrSIbenklasse. Bedingend hierfür ist 
natuigemäfs eininal der wediselnde Abstand von der Erde und die 
jeweilige Entfernung von der Sonne; in der Hauptsache erklären sidi 
■diese HeUigkeitsänderuogen aber aus einem Umstände, der erst bei 
einer späteren Gelegenheit nähere Erörterung finden wird. 

Wer, mit den Erscheinungen am Himmel nicht vertraut, sieh 
-die Aufgabe stellen wollte, durch eigene Wahrnehmungen Saturn 
unter den Fixsternen herauszuflnden, dem würden zweifellos einige 
Schwieriirkeiten »'ntfr^gentreten, denn die Orts Veränderungen, welche 
uns- W^indelstern innerhalb wenig- t Tiv^e erfalirt, sind manchmal so 
ffeiiiiu^f. (tafs sie nam«'ntlich in sterniinneren Georenden wohl einige Z^it 
uuberaerki bleiben können. Dafür wird man ihn aber, selbst nach luehr- 
monatlichen Pausen, nicht leicht wieder aus den Augen verlieren, 
wenn man sich über seine Stellung am Himmel einiiud Uewifsheit 
verschaü'l hat. Ganz langsam schiebt er sich, iji der Regel nach 
Osten zu fortschreitend, fast genau längs der Linie vorwärts, welche 
•die Sonne sofaräibar für uns im Zeitraum eines Jahres besehreibt, 
und erst nach Ablauf von nabe 2 Vs Jahren tritt er in ein anderes 
.Sternbild des Tierkreises ein, während die Sonne m sohon nach einem 
Jiflonat dorohwandert hat. 

2» 



Diese Bewegung ist aber 
keine^ege eine ^eiolmafeige^ 

Aus der nachfolgenden Dirslel- 

\ung des scheinbaren Laufes des 
Saturn in den Jahren 1895 bia 
1897, welche den Ort des Pla- 
neten für jeden Monatsanfang 
direkt angiobt (Fig. 1 ), ist ohne 
weiteres zu ersehen, wie er zu 
verschiedenen Zeiten ungleich 
g'rofse Strecken zurücklei^t, ja 
wie er zeitweilig seinen Ort über- 
haupt nicht merklich veriindt'rt, 
um dann, zunächst mit sehr ge- 
ringer, später mit zunehmender 
OeBchwindigkeit Bich gerade in 
enigegougeseteter Richtung za 
bewegen. Nach Verlauf von 
einigen Monaten erfährt sein 
Lauf wiederum eine Umbie- 
gung, und nun- bleibt für längere 
Zeit seioe Bewegung normal. 

Derartige scheinbare Un* 
regelmärsigkeiten erklären sich, 
wie bei allen übrigi'n Wandel- 
sfernrn, SO auch bei Saturn, der 
zu den sogenanntrii obci i-n Pla- 
i)* ten gezählt wird, vollstiindig 
uikI auf sehr i'infaciie Weise, 
wenn man bi'iienkf, Jal's unser 
riu'i-ncr Stari'liii't im K.')iirn(* fort- 
Aviilii'i'iul cm«"' jirnoijisclic Aude- 
i'iüi:^' rrlalü't. da di»' Krtic iiiner- 
halli oiii'-s .):ilii'<\^ III filier nahe 
kt '■i'-torriiigen Hahn um die 
Süune herumgefüliii wird. — 
Würde auch Saturn in Bezieli- 
ung zu letzterer gar keine Be^. ' 
wegung besitzen, so könnte er 
doch von der Erde aus ntobt 
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dauerad onrerihidert au der gleifllieA SteUe dM HimiMls wucheiiKii. 
Fig>. 2 wird diMe VwhältiiiMa leieh* tttsobanlioh oMohML Im Oentntm 
des kleiiMa EreiBes, weklwr die &Nlbehn TomteUt, staiil die Sonne; 
dM grolMre Bogenetttok beseiolinet eineA TwSL den eebeinbHwi mm- 

■lelsgewölbes. Fafst man zunächst eine Stellung der SMe in E i genau 
auf der Verbindungslinie Sonne -Saturn ins Auge, so findet man den 
PlaaeCea am Himmel in ^i. Hat aioh aber in der duroh den Pfeil 

gewiesenen Richtung die Erde nach 
links auf Ej zu bewegt, so ist 
scheinbar Saturn nach rechts ge- 
wandert, und dies gilt noch für alle 
Stellungen unseres eigenen Planeten 
zwischen Ei und E3 in der linken 
Hälfte ihrer jährlichen Hahn. Die 
gröfistt' scheinbare Entfernung A | A 2 
von der mittleren Lage in Ai wird 
augenscheinlich erhalten, wenn man 
durch den Satomort an die Brd- 
behn eine Tangente legt, welohe 
jene hi Ef berühren mSga Von 
der reobten HUfte der Brdbafan aua 
geaehen, hat dm Ort den Saturn eine 
aeheinbare Veraobiebung naoh linke 
er&hren; die Verruckung bia nach 
A3 im äufseraten Falle wird eraieht- 
lich von E4 aus wahrgenommen. 
Für die Stellung der Erde in E3 
fällt der Planetenort wieder naoh 
Aj in seine normale La^'^e. 

In Wahrheit bewegt sich in- 
dessen öaturn in gleichem Sinne wie 
die Erde um die Sonne in einer ge- 
schlossenen Dahn. Zieht man also den Einflufs der eigenen Bewey^uag 
unserer Erde gebührend m Rücksicht, so ist es leicht, die Oite unter 
den Fixsternen anzugeben, an denen vun unserem Centralgestirn aus 
Saturn nacheinander zu verscliiedeiien Zeiten erscheinen müfste. Auf 
solche Art bat man ermitteln können, daCs er zu einer vollen Umkrei- 
aung der Sonne die Zeit von 10 769 Tagen oder von rund 29 Va Jahren, 
gebrauoht und dah seine Bahn, die von der Form eines genauen 
Kreiaes ein wenig abweioht, nioht genau mit der Ekliptik oder Erdbahn 




Ftg. 8. 
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woBBBmmtSiht Modem mit dieMr mflo Winkel tod Si/^« ei]iMh!i«bt^ 
Mag dieM OröfM auch an «eh anbcJwi i wid «wchaiBWt, w bat ne 
doch eine nicht zu unterschätzande Widitigkeit für die BrkiinEB^ ge- 
wiaaer EracheiouDgen am Ringsystem, deran Ecörtenmg uns in einem 
apSteren Stadimn dtaaar An a ai n a i ideia eiauiig a tt aa bfndiiftigen haben 
wird. 

Steht ein Planet, von fler Erde au? gr^rechnet. direkt der Sonne 
gegenüh«^'r. so befindet sien. wie man sag-t. m < »pposition. und d > s 
ist mit wenig-en Ausnahmen allemal d:e denkbar k'ünstitrste Zeit lür 
physische Beobachtungen. In der Opposition erreicht namlich ein 
Planet trerad<- um Miueraacht seine grof>ste Hohe über dem iiorixont, 
während die Sonne ihrerseit.s sich möglichst w>»it uoter den Nord- 
horizont hmabgfessenkt iit^L Bei einem so langsam »ich bewegenden 
Planeten wie im Torliegenden Falle wiederholen sich die Oppositionen 
nahem nach Ablauf einea Jahres weeentiioh infolge der Roekkehr 
der Erde so ihrem Anagangapunkte, denn inzwiacfaen hat akak a. B. 
Satnm nur ein kleinee Stfiok, etwa V» ^ Umkreiaea oder 12* weiter 
geaehoben, and aof dieaam Stück bat die Erde üm bereita naeh bet- 
nahe eben eo vielen Tagen eingeholt Oenaner Terflieltt swiaeben 
den einadnen Oppoaitionen die Zeit yon 978 Tagen. Zur Zeit, wo 
die Brde in E4 ateht, enoheint Satnm in gleieher Riehtmig mit der 
S«mne am Himmel, er befinde rieh in Koigonktton; aelbat wttm man 
alao von der Vergrörsertmg der Entfernung Erde-Satnm abaieht, die 
natuigemäTs die Sichtbarkeit beeinträchtigt, ist er in dieser Stellung 
schon deshalb unbeobaohtbar, weil er in den allea überflutenden 
Strahlen des Tage^gestima TerBchwindea mute. 

Die Oppositionen aelbat aind ubrigena keineswegs alle L^leieh 
günstig; am vorteilhaftesten werden eie wenigstens Air mittlere Breiten, 
s. B. in Deutschland, sich erweisen, wenn die Tierkreisbilder sich 
möprlichst hoch über den Horizont erheben, und das ist erklärlicher- 
weise vornehmlich im Winter der Fall, wo ihrerseits die Sonne sehr 
tief unter den Horizont hinabsteigt Im Winter sich ereigrnende Oppo- 
sitionen bieten mitliin bessere VerhältnisBe für iRaturnbcobachtuntrea 
dar, als solche im Sommer, und aus demselben Grunde werden der 
letzten Opposition vom 5. Mai 1896 zunächst mehrere Jahre hindurch 
weitere folgen, die noch un^'ünstiger sind, bis endlich die Oppositions- 
zeiten wieder in den Herbst und Winter hineinriieken. 



Die i^enauereu Angab«ii werden in einer besondereo Zusammeostellung 
der Bahnelemente an andaiem Orte auijseflihrt werdm. 



Aus dem dritten Kepl ersehen Gesetz, domzufülgo die Quadrate 
der Umlaufszeiten zweier Planeten nch wie die dritten Potenzen der 
halben grorsen Achsen ihrer Bahnen verhalten, ertriebt sich, dafs die 
njäfsit»- excentrische Bahn, welcho Saturn um die Sonne beschreibt, 
eine halbe grofse Achse von 9,54 astronomischen Einheiten 3) oder 
etwas über 1 400 Millionen km hat. Dies ist zne-leio}) dio mittlere 
Entfernung des Planeten vom Centraikörper unseres lUanetensystems. 
Dementsprechend schreitet Saturn in seiner ungeheuren Bahn in jeder 
Sekunde nur 10 km vorwati.s, 3 mal langsamer als die Krde und 
ö mal langsamer als der der Sonne nächste Wandelstern Merkur. 

Aus so grofser Entfernung erscheint die Sonne im Durchmesser 
Aber 9 mal, ilife Oberfliohe rand 90 mal kleiner, als sie yon der 
Srd« g«Bahen sich auenimmt • Unaer eigener, immerhin winziger Planet 
mQfste dem Saturn als ein fast ▼ersohwindender, bleiohw Lidi^unkt 
«iah zeigen, wenn er ihm nicht ans einem anderen Grunde fast stets 
misiflhtbar bliebet Dieselbe Fig. 2 lehrt uns nSmliob, dah die sehein- 
bare ESntfemung dM IMballes von der Sonne, also der Winkel, nnter 
welebem von jen«n entfernten Standpunkt im Räume der Erdbahn- 
haltHaesser gesehen wird, nieouds den Betrag von 6* übersteigen kann, 
flOdafs die zu einem matten Lichtfleck zusammengeschrumpfte Scheibe 
in den blendenden Strahlen des Tagesgestims sich meist gänzlich 
der Wahrnehmung entziehen mufs. Die kleine Erdkugel spielt dem- 
nach für einen etwaigen Saturnbewohner anscheinend nur die Rolle 
eines winzigen Trabanton; von der Existenz noch sonnennäherer 
Körper d^r^elben Art bat man gewifs auf der Saturnkugel überhaupt 
keine Ahnung. 

Die starke Verkleinerung der scheinbaren Sonnenschoibe hat 
natürlich zur Folge, dafs dem Saturn nur der 90. Teil der Licht- und 
Wärmemenge, welche wir ron der Sonne empfanden, zu teil wird; 
der hellste Mittag dort wini kaum eine gröfsere Helligkeit aulzuweisen 
haben, als bei uns die tiefe Dämmerung vor dem Hereinbrechen 
der N^t 

In der Sonnennahe oder dem Perihel erreicht Saturn seinen 
kleinsten Abstand iron der Sonne im Betrage yon 1840 Millionen km; 
im Aphel oder der Sonnenfeme hat er den grSfeten Abstand von 
1600 Millionen km. Die VerbinduQgelinie Saturn-Sonne (der soge- 
nannte Radinsrektor) weist zur Zeit der SonnennShe nach einem Punkte 
der Bküptak, der fimt genau mit dem Sommersolstizium zusammenflUt 

^ Unter der •stroBomMcbm Einheit Terateht num bekanntlich die mitu 
lere EntÜBninng der Me Ton der Bonne. 
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und dicht hei t, im öiembilde fl'-r ZwiUmze 't; findet g-lfir-hzcitig' 
eine Oppo^^ri >n AfH Planeten statt, so hat die Sonne d^n ^\ int» rsiiil- 
ür.in' jspunkt erreicht, und Saturn, der ersteren dir*?k[ iz» g^eudber in 
seiner gröfsten nördlichen Deklination, ist dann in unseren Breiten 
mehr als Iß Stunden über dem Horizont sichtb«r. Überdies hat m 
dieser güasli^ten aller Oppositioneu welche sich offenbar immer 
erst nach einem Zeitraum von 2 mal 29 V2 ^ich 59 Jahren wieder- 
holt, der PkiMt Mine kleiiwto EmÜBiwiiii^ Toa der Ma, also dao 
gröCitaik adiobibarea DorehfliesMr, unter dem er nne Sberifeenpk ei^ 
Bcheinen Isann. Dieser geringste EnIaiNrtaad bslriigti wenn die estro- 
nonisobeBinbeit sa 160 MUUonen km angenomMi «ird, imiimio- 
nen km, wSbrend in der ungfinstigsten Konjunktion die geoeenferieehe 
Distanz Iris auf 1660 Millionen km anwiiidisen kann. 

Dementspreehend sind die Veriuideningen im Bcheinberen Doroli- 
meaeer des Planeten nloht mÜMtraehtUohe.») In eeiner müUeren Eni- 
Cemnng weheint er beim Anblick im Femrohr, nach den sehr sorg>- 
fnltig-cn Messungen von Hall and Barnard, als eine ziemlich grofse 
Soheibe mit einem Dnrobmeiser von 17". 73; diesem Werte entspricht 
ein wahrer Durohmesser von 121 940 km. Aber diese Scheibe ist 
nichts weniger als kreisförmig", sondern sie zeigt sich deutlich zu- 
sammengedrückt, wie man da^; much bei Jupiter beobachten kann, nur 
mit dem gerin£rru?ig"en UnU r-cliiede, dafs die Abweichung von der 
Ki( I Ljestalt b»'i Saturn etwas weniger grofs zu sein scheint. Die 
Mi-ssun^ren selbst ergeben allerdings gerade das ent^efjengeseLzte Re- 
sultat, denn während die sogenannte Abplattung für Jupiter nur '/t« 
beträgt, ist sie hier sogar '/u! beiden Achsen der eiliplischcu 
Scheibe stehen demnach ungefähr zu einander im Verhältnis von 
1 1 : 10. Die eben angeführte Zahl iat berelta von William Heraehel 
ans seinen Beobaehtungen gefolgert woiden; Arago mid Bond littiden 
sie sjritter aus eigenen zahlreioben Beobaofatongen und Mee- 

pun-'^on liat l)r. Mover den sehr nahe zutretenden Wert .rt,- erhallen, 
^ 10. < 

und ganz neuerdings ist Barnaid auf (irund von Messungen am 
3»j-zölligen Refraktor der Lickstcrnwarte aus dem Jahre 1894 auf den 
gewifs zuverlässigen Werl von j^'^ geführt worden. Dies bedeutet, 

dars der polare Durcbmeaser ca. UOOO km kleiner ist als der Dureh- 
messer des Satumäqaalors. 

*] Die letzte Oppositiou, welche unter solchen g^Uastigen Bedingangen 
stattfand, war diejenige vom 26. Dezember 1885. 
•) Etwa zwischen 15" und 21 



y Google 
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Di* siviaoheii dtn AogoiiaolMui und den Mnwiingiurgnlwiiniiwi 
in Bezug* auf die Abplattung dar Salmnkiigel befaanptol» fllockwüBd^ 

Dishannonie, die übrigens nicht von allen Beobachtern zugi^tandtn 
wird, würde wohl am einfachsten ihre Erklärung durch dan imwill- 
kürliohen Vergleich des viel stärker elliptischen Ringajstems finden; 
pie mürRte dann allerdinars zu den Zeiten verschwinden, wo der Ring 
gänzlich unsichthiir wird oder nur als feine r.ichtünie die Schmbe 
durchschneidet. Eine sichere Entscheidung^ seitens berufsmäfeig-er 
Beobachter ist hier wohl kaum zu er^'arten. da ihnen allen ditt waiiren 
thatsächlicbeu Verhältnisse zu sehr bekannt sirni, obwuli! im übrigen 
dieser Frage, als in das Gebiet der physioiug-isciien Optik gehörig*, 
ein gewisses Interesse nicht abzusprechen ist. Verfasser selb.st hat 
seines Wissens am 12>zölligen Refraktor der Urania niemals einen 
•hnliohen Biodruck gehabt 

Eb i$t hier der Orl^ um ao eine merkwürdige Wahmeliaiiiig 
William Hers o heia ao ernmein, die «tterdiags spaiar keine direkte 
Bealättgung erfifthren hat und deshalb vielleicht als eine UrteilstSusdiuog 
engeeehen werden darf; sie möge sur Iliustrienrng der Sohwierigkeiten 
dienen, mit denen der Beobachter hioflg zn kSmpfen hat und denen 
er eich bedsaerlioherweiae bei aller Sorglhlt und Gewissenhaftigkeit 
ni^t immer zn entstehen die Macht hat Herschel glaubte nämlich 
ans dem übereinstimmenden Anblick Sstoms'in seinen Tersohiedenen 
groteen Spiegelteleskopen im Jahre 1805 folgern zu sollen, dars die 
stärkste «Krütnmung der Saturnscheibe statt an den Polen in mittleren 
Breiten von etwa 45 <^ stattfinde und sugleioh, d&fs nicht der Äquatoreal- 
diirchme.sser, sondern ein Durchmesser, welcher mit dem Äquator einen 
halben rechten Winkel bildet, der g-röTste sei. Er schrieb die hier^ 
nach resultierende seltsame Deformatiün des Saturnsphäroids der an- 
ziehenden Wirkung der Ring-e zu; ja, er stellte sogar Messungen 
darüber an, deren Resultat seine Anschauung zu bestätigen schien, 
deren Genauigkeit aber in diesem Falle, wie es den Anschein gewinnen 
will, nicht sehr hoch anzuschlagen ist. Welche wunderbare Form 
durch die bezeichneten Wahrnehmungen der Salurnscheibe zugewiesen 
wttrde, ist aus der beistehenden Fig. 3 zu ersehen, welche die eiu- 
ÜMShen Umgrenzungslinien einer von Herschel atisgefdhrten Zeich- 
nung in verkleinertem Msfsstst^e wiedergiebt und nahesu einem Rechte 
eek mit abgerundeten Ecken vergleichbar iet Theoretisehe Erwägungen 
seheinen überdies von vornherein der Mögliobkeit einer solchen Form 
SU widersprechen, wie Bessel nachgewiesen hat; sie direkt su den 
Unmöglichkeiten zu. rechnen, wird indessen solange nicht angehen, 
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bis hierüber abschiiefseode U'^/ r udnnigen wie für Japher angestellt 
aiBd, ämn mach einige an<!ere Beobaebtar Jutbea zeitweilig' onea Sui- 
Uchea Gtndruck gebabL Die vollständig einvandfreien Messtmgen von 
ßessel und Main haben mn» Mthmeitümn DiifiiiiMilioii aUcftÜQgs 
mcbt erkennen lassen. 

Uöter BenicksichtigTing^ 'i*^r früher aagiegebenen -wahren DimeQ- 
mrmfm der .Saiumsch^-ibe, dessea KurpKT sehr nah-' als ein Umdrehunsrs- 
ellipnoiü aiige>*,'hfrn werden kann, ergiebt sich, dals die Kriioberfläche 
nur den 80. Teil der Ob^^rDäche des .lanfj^am Wandelnden-, wie Sa- 
turn wohl auch im Altertum genannt wurde, ausmacht und da£s er 
aa Raominhalt die Erde tun das 700-fiMhe übertriflL Hiemach konnte 
OMB «18 der fiomM» mehr denn 1800 Engeln formen, deren jede dem 
SetornlMll gleidikime. Ln VetiiiUnie viel geringer ist degegen eetne 
Heese» die men mift xiendieh grober Gwienigkeit, z, BL «ns den Be- 
wegungen der Trabenlen, zn bestimmen Termsg. Ihr Weft wird hent- 
snlage silgemein zu ^ angenonunen, wobei die Heaee der Sonoe 

als Eänheit geeetrt ist; des ist nur 90 mal 
mdir, als die Erdmteee ansmecht 

Diese Angaben genOgen Ar den 
Nachweis, dnb Saturn naehst dem Pla- 
neten Jnpitor das miehtigsta Glied der 
^ Sonnenfamilie ist, sowie dafo seine Masee 

— Jupiter abgraeduet — die Massen aller übrigen Planeten zusammen- 
genommen noch weit übersteigt. Stellt man überdies dem Rauminhalt 
und dem ang^'^nommenen Massenwerte die entsprechenden Gn*«rsen für 
die Erde n;egf nübf r, so ergiebt sich die mittlere Dichtiirkeit der den 
Saturnball bti-iendt-n Materie nur etwa gleich mittleren Erd- 

dichte, und man ersieht ohne Schwierig-keit, dafs er. im Vergleich 
zu unserem eigenen Planeten, aus sehr viel leichteren Stoffen auf- 
gebaut sein mufs. Dies«- mittlere Dichtigkeit im Betrag-e von 0.7^) 
erreicht noch nicht '•^J^ der Dichtigkeit des Wassers, welche man als 
Einheit gewählt hat Annahemd ähnlich geringe spezifische Gewichte 
haben unter den beMnnteren festen irdisohen Stolfen nur Kalium und 
einige Holzarten. Dazu kommt, dab die Dichtigkeit nnzweifUlmf^ 
da sie nach dem Innern sn allmahlioh zunimmt, an der Obeifliche 
selbst den vorher angegebenen Wert nooh lange ni<^t erreichen wird. 
Diese Folgerung ist ungemein wiohtig, weil sie tms eine abgrenzende 
Vorstellung Uber die Beschaffenheit der SatumobernSobe erlaubt, die 

*) Die mittlere Oichtij[keit der Erde betrilgt nach den zuverliaaigeten 
Beatimniiingen aus neuerer Zeit 5.6. 
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z. B. Wasser als solches, wenigstens in grörserea Mengen, früheren 
vielfach vet bi-eitetea Ansichten entgegen, nicht aufweisen kann. 

Auf der Pianetenscheibe beobachtet man in nicht zu kkitien 
Fernrohren einige wenig charakteristische, dunklere Streifen, die unter- 
einander parallel vorlaufen und deren auffällig-ster von jeher der 
dem Äquator näciist angreuzendo gewesen zu sein scheint fFig. 4). 
Merkwürdig ist dabei, dafs von verschiedenen Beobachtern liauüg 
die einen solche Streifen mit vollkommouor Deutlichkeit gesehen 
haben, während andere sie garnicht oder nur mit grofster Mühe wahr- 
nehmen konnten, ohne dafs hierfür eine überleg'ene Leistung-slahigkeit 
grofser Fernrohre über solcho von uiittleren Diuieissionen als Grund 
angegeben werden kann. So beobachteten z. B. Beer und MäUlur in 
den Jahren 1834 und 1835 mit einem Femrohr von nur 12 cm öff* 
mag einen grauen Streifen, der bis in die helle MorgendSmmerunif 
elebtbar blieb. Das eine ist jeden&Us klar, dab es sieh hier im aif- 
gemeinen um keineswegs leioht sichtbare Objekte handelt 

Im flbngen ähnelt, wenn man von der Unbestimmtheit der gansen 
Ürscheinung absieht (Fig. 5), der Anblick Satums in Tieler Hinsicht 
demjenigeii Jupiters, und man ist deshalb geneigt, beiden auch gleiche 
Konstitution zuzugestehen. Die mindere Prägnanz im Aussehen der 
Streifen auf Saturn erklart sich wohl zum uberwiegenden Teile aus 
der viel gröfseren Entfernung dieses Planetm von der Erde; die- 
selbe ist jedoch nicht allein ausreichend, man wird vielmelu: zu der 
Annahme berechtigt sein, dafs auch in Wirklichkeit das, was an Be- 
sonderheiten an dem Satumball wahrzunehmen ist, weit weniger grob- 
artig und unauffälliger sich auf ihm abspielt. 

"Wäre die Anschauung thatsächiich begründet, dafs auf iler Olier- 
fläche der tieiden mächtigsten Glieder unseres Soaaensy-tpfns ■ihnliche 
Zustände herrschen, so würde die erste und wichtigste Folgerung di© 
Annahme einer gewaltigen Atmosphäre sein, die uns den Anblick der 
eigentlichen Oberfläche der Saturnkugel zum gröfsten Teile, vielleicht 
nur mit gelegentlicher Ausnahme der in der Regel etwas dunkler 
abgetönten polaren Regionen, andauernd verbirgt. Den schattierten 
Banden, welche sich quer über die Scheibe Satums hinziehen, müfsten 
wir dann den Charakter von leichten Wolkengebilden beilegen, die 
wegen ihres wolligen odat flockigen Aussehois, das man an ihnen 
in der Regel festgestellt hat, wiederholt mit unseren Cirruswolken 
▼eiglicfaen worden sind. AuffsUend ist indessen, daTs sie erwiesener- 
mafsen viel bestSndiger als die entsprechenden Streifen Jupiters sind, 
denn sie erhalten sich oft mit kaum merklichen Abweichungen 
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während einer ganzen Opposition. Ihre Farbe ist ein unbestimmtes 
Graubraun oder recht mattes Grau, dem gelegentlich, aber doch nur 
selten, ein rötlicher Ton beigemengt zu sein scheint. Manche Beob- 
achter haben «ie wohl auch als schwach grün getönt bezeichnet. 
Indessen ist solchen Bestimmungen der Färbung immer nur ein be- 
dingter Wert beizumessen, denn sie sind und bleiben eine prekäre 
Sache. Besser zutreffend wird hingegen die Angabe sein, dafs die 
Südpolarregion regelmäfsig dunkler erscheint, als die Umgebung des 
Nordpols, indem sie einen Anflug von blauer Färbung aufweist. 

Im Gegensatz zu diesem normalen Aussehen der Planetenscheibe 
sind zu manchen Zeiten auch abweichende Konfigurationen beobachtet 
worden. Schon Cassini und später Hersc hei haben dies angemerkt. 




Fig. 4. Satarn in grofsen Fernrohren. 



Besonders deutlicli zeigten sich solche Abweichungen von dem ge- 
wöhnlichen Anschein im November und Dezember 1883, wo ein 
glänzender weifstT Aquatorealstreifen auftrat, der von zwei ganz 
schmalen dunklen Bändern eingerahmt wurde ; das südliche dieser 
Bänder erschien fast schwarz und war jedenfalls das dunkelste Ob- 
jekt auf der sichtbaren Oberfläche. Den Anblick Salums in jener 
Zeit giebt die als Fig. G abgedruckte Zeichnung Döhlens wieder. 

Das Auftreten solcher hellen Wolkenstreifen bedingt zugleich bis 
zu einem gewissen Grade dir immerhin beträchtliclje Kellektiunsfahig- 
keit Saturns. Seine Albedo') beträgt nämlich nach Zöllners photo- 
metrischen Bestinnnungen 0.5 und ist doppelt so grofs, als die Rück- 

•j Unter Alltetlo verstellt man eben <lio F'nhigkeil eines Körpers, einen 
jrröfsercn oder tjerimrereii Teil des auf ilin falli-nden I.icliles zurüekziiwerfen. 
Sie ist immer diireh einen erlilcii Bruch dargestellt, in dessen Nenner die 
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strahluDgsfahig'kcit weifsen Sandsteins. Gleichwohl ist man neuerdings 
mehr und mehr von der Annahme zurückgekommen, dafs seine Ober- 
fläche sich noch in einem matt rotglühenden Zustande befinden könne, 
während dieselbe für Jupiter mit einer Albedo von 0.72 viel gröfsere 
Wahrscheinlichkeit besitzt; indessen ist die oitierte Ansicht bis zur 
Stunde noch njcht als definitiv widerlegt zu betrachten. 

Die Annahme einer den Planeten umhüllenden Atmosphäre 
findet nun in der That, aufser in seiner geringen Dichtigkeit und dem 
bekannten Umstände, dars die Scheibe nach dem Rande zu, wenngleich 
nur schwach, abschattiert erscheint, auch in den spektroskopischen Unter- 
suchungen des von Saturn reflektierten Sonnenlichtes eine starke Stütze. 
Solche Beobachtungen sind übrigens wegen der vcrhältnismärsig gerin- 




Fig. .*>. Saiorn »m 16. Oktober 1852 im 20-f&iiiigen Spiegelteleckop Laralla. 



gen Intensität des Lichtes ungemein schwierig, und wenn man schon 
an sich bei einem Planeten, der kein eigenes Liciit aussendet, in der 
Hauptsache lediglich erwarten darf, ein schwaches Abbild des be- 
kannten, nur durch die dunklen oder sogenannten Fraunhoferschen 
Linien ausgezeichneten Sonnenspektrums zu erhalten, so gelingt es 
des Lichtraangels wegen doch kaum, mehr als die allerstärksten dieser, 
durch .\bsorption in der Sonnenatmospliäre erzeugten Linien zu identi- 
fizieren. Aufser diesen hat man allerdings noch ein breites dunkles 
Band im roten Teile des Spektrums gefunden, das seiner Lage nach 
mit einem Absorptionsstreifen im Spektralbilde Jupiters übereinstimmt 
und, wie bei jenem, nur durch die Wirkung einer mächtigen Atmo- 

Men>fe de» aufTalleiidcn Lichtes und in dessen Zähler die Quantität des re- 
flektierten Lichtes steht, beides in derselben, übrigens beliebigen Einheit aus- 
gediückt. Der Begriff ist vcn Lambert in die Photometrie eingeführt worden. 
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ephärenschicht erklärt werden kann. Daneben ist noch bemerkens- 
wert, dars die blau<fn und violetten Strahlen des Sonnenlichtes in der 
Gashülle des Saturn eine allg^emeine Absorption erfahren, die in den 
Äquatorealstreifen besonders in Erscheinung tritt. Aufser diesen vor- 
wieg-end auf Vog-els Untersuchungen in Bothkamp begründeten that- 
sächlichen Ermittelungen verdient endlich eine Beobachtung Jan ssens 
Erwähnung, durch die das Vorhandensein von Wasserdampf auf Sa- 
turn konstatiert wurde. 

Der Vollständigkeit halber soll an dieser Stelle gleich ein Er- 
gebnis der si)ektr08kopischen Analj'sierung des von dem Ringsystera 
zurückgeworfenen Sonnenlichtes angeschlossen werden. Dem Hing- 
spektrum fehlt das dunkle Band im Rot vollständig, wie Vogel zuerst 




Fig^. 6. Saturn im Jalire I8SS. 



nachgewiesen hat, und da Keelers Beobachtungen am 36-zölligen 
Refraktor der Licksternwarte sich hiermit in bester Übereinstimmung 
befinden, so mufs die Existenz einer Atmosphäre um den Ring herum 
als vollständig ausgeschlossen gelten. 

Liefs die starke Abplattung der Satumscheibe auch bezüglich 
der Achsendrehung auf analoge Verhältnisse wie bei Jupiter schliefsen, 
so gelang es doch erst Mersch el, dieselbe mit Bestimmtheit nach- 
zuweisen und auch die Zeit genauer anzugeben, in welcher sie sich 
vollzog, hn Jahre 1793 beobachtete er in seinem T-füfsigen Reflektor 
bei 300-facher Vergröfsenrng einen dunklen breiten Streifen mit zwei 
eingeschlossenen hellen Zonen; mehrmals zeigten sich in diesem kleine 
Abweichungen in der Xuancierung, sozusagen Flecke, aus deren regel- 
mäfsiger Wiederkehr er auf eine Rotationsdaiier von 10 Stunden 
16 Minuten schlofs. 

Eine Bestätigung dieser Zahl wurde erst in der Opposition von 
1876 durch Asaph Hall erhaltt>n, der d«*n •2G-zöIlii.''en Refraktor der 
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Sternwarte ia Washington au seiner Verfü^un^ hatte. Am 7. Dexember 
bemerkte dwrselbe auf der Oslseite der Sdieibe, nicht weit vom Gentrum, 
einen recht hellen Fleek, der sieh nach Verlauf TOn IVs Stunden 
bereits nach der andoren Seite Tom Gentrum weiter bew^ hatte. 
Einige Tage spät«' hatte dieser Fleek im Gegensatz zu dem umprung«- 
liohen Aussahen eine lüngliche Form angwommen und erschien auoh 
weniger gut begrenzt Unmittelbar naeb dieser wichtigen Wahrnehmung 
wurdea mehrere Astronomen von derselben in Kenntnis g-esetzt, und 
es gelang auoh anderwärts, ihn zu sehen. Aus der Gesamtheit der 
Beobachtungen, die sich vom 7. Dezember 1876 bis zum 2. Januar des 
nächsten Jahres ausdehnten, ergab sich die Zeit für eine Umdrehung 
Satums \m seine Polarachse zu lO** 14*" 23 ".8. Hall hatte der An- 
kündigung seiner Entdeckung eine Vorausbereohnung des Ortes des 
Flecken beigefügt und zu dem Zwecke aus seinen eigenen Sehätzuniren 
eine Hotationszeit von 10^ 28™ 16'.8 vorläufig abgeleitet. Diese 
Zahl ist später in fast alle astronomischen Schriften übergegangen, 
obwohl sie um eine Viertelstunde fehlerhalt war und zugleich als 
von Herschol herrührend angeführt, troL^dem ihr Ursprung sehr 
leicht nachzuweisen gewesen wäre.^) 

Weiterhin sind dann auch seitens anderer Beobachter und na* 
mfflutlich durch den Tcrdienten Planetenforsoher Stanley Williame 
hiofiger helle Flecke in dem A^uatorealgürtel gesehen und planmfifsig 
▼erfolgt worden ^ig. 7). Die von ihm ermittdte Rotationszeit des 
Planeten stimmt genau mit dem obigen Werte Halls überein, sodalls 
an der Realität der Fleckenersoheinungen wohl kein Zweifel sein 
kann. Diese Beobachtungen wurden an einem Spiegelfemrofar von 
nur 6Vs Zoll Öfihung angestellt, ein erneuter Beweis, dab f&r phyai* 
stdie Beobachtungen des Saturn die groben Teleskope kaum eine 
nennenswerte Überlegenheit beanspruchen können. 

Während auf der Jupiterscheibe dunkle Flecken sehr häufig eioh 
zeigen, pflegt dergleichen bei Saturn zu den Seltenheiten zu gehören, 
und wenn sie wirklich mehrfach beobachtet .=;ind, so scheinen sie sich 
nach der Meinung des Verfassers doch in der Kegel als einlache Kon- 
trastwirkungen erklären zu laufen. Solche knütennTtiiren Verdichtun- 
gen sind vorwiegend ui etwas hilheren Breiten aufgetreten, ohne jemals 
besonders aufDallend oder schar! begrenzt zu sein; ihre sorgsame 

■ 

>) Ton anderer Seite wird allerdings behauptet, der Irrtom sei dabin 

aufzuklären, dafs die meisten Schr>ftstell<»r den Wort, welchen La place theo- 
rpti«cli für die Drchtm^ d(>r Hiiig-e ermittelte, für die BotaUoosdauer des Pla- 
netea selbst aogeseheu hätten. 
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Verfolgung bot indeMtm «iiie AotationedMier ecgeben, mhdie van der 
M» der Bevcgnng der hellen Fleeke ab g eleiteten etwae abweieiit, in- 
•dem eie grSber anafiOh» aodato der erwlhnte Stanley Williame 
geneigt iat, eine geiMe Ahnliehkeit mit der kompliilertBn Rolaüon 

der Sonne anzunehmen. Inwieweit eine von ihm behauptete Vei^ 
' eohiedenbeit in der Rotationso-eschwindigkeit der Flecken reell iet» 
eofiBcn eie zwar gleichen Breiton, aber Teraohiedenen Längen ange- 
bSrMi, mufs dahingestellt bleiben. Im ganzen bestätigt sich aber auch 
hier wieder die Vermutung, dafs Saturn und Jupiter nahe verwandt 
sind, sowio dafs eine nicht zu verkennende Ähnlichkeit der äuüseren 
Planeten mit der Sonne besteht. 

. Infolge dieser schnellen Achsendrehung, durch welche der gi- 
gantische äatumball mit rasender Geschwindigkeit herumg^eschleudert 



49 m lurfifddegt, darohfSllt er am Satumiquator in der glmehen Zeit 
den Raum ym 46 m und an den Polen eine Höhe TOn 6.8 m. 
Eine Vermehrung der Rotation^geetdiwindigkeit Satums um das 
2>/2-fHche würde genügen, um die Behwere am Äquator voUatändig 

aufzuheben. 

Die Rotationsachse des Satumsphäroids bildet mit der Ebene^ 
in welcher sich der Planet um die Sonne bewegt, einen Winkel von 
64.3", sein Äquator ist gegen dieselbe um das Komplement, nämlich 
25.7 geneigt; die entsjireohende Griifse für die P'rde ist bekanntlich 
23 ■'o'*, mithin nur wenig' verschieden. Hieraus er^-iebt sich, dafs der 
Wechsel und der Verlauf der Jaiii eszeilen, der ja zum wesentlichsten 
Teile durch diese geneitrto Stellung der Umdrehungsachse erzeugt 
wird, im allgemeinen sich unter analogen Verhältnissen vollziehen 
niufs. Aber wiihienti Tage und Nächte in wenigen Stunden aufein- 
ander folgen, dauert Jede der vier Jahreszeiten über sieben Krdjahre, 
und jonehr wir una vom Äquator entfernen, um uns den Polen zu 




Fig. 7. 



wird, besitzt jeder Punkt an seiner 
Oberfläche, vornehmlich am Äqua- 
tor, ein starkes Bestreben, sich 
von derselben zu eiitiernen. Diese 
Neigung ist so grofs, dafe aie nur 
wenig von der Ansiehung fiber- 
troffen wird, welche Saturn auf 
QegenatSnde an seiner Oberfliohe 
ausübt Während ein frei lidlai- 
der Körper auf der Erde in der 
ersten Sekunde einen Weg von 
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nfihern, nm so fühlbarer wird das soheinbare MiTsverhältaiB zwischen 
Tageslänge und Dauer der Jabreueiten. An den Polen endli^, wo 
noh Tages- und JahreslSnge Termisohen, folgt auf einen Tag von über 
14 Jal^n eine gleich lange Naoht, die kaum jemals ein Mond, und 
dann auoh nur auf Stunden, erhellt, eine Nacht, die vor allem nicht 
durch das entzückende Schauspiel Tersohont wird, welchea sonst den 
Himmel Satums von seinem Äquator an ' bis in hohe Breiten hinauf 
ziert 

(Sehlub folgt.) 
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Noch eine Erklärung des Mondantlitzes. 

Am 5. Mai er. überreichten die Astronomen Löwy und Puiseux 
■der Pariser Akademie ein erstes Heft eines neuen Mondatlanten, den 
sie auf photographischem Weg-e entwarfen. Der Mafsstab dieser neuen 
Mondkarten ist ein derartig grofser, dafs der ganze Monddurchmesser 
hier nicht weniger als 270 cm einnimmt, während er auf dem Schmidt- 
schen Atlas nur 2 m Gröfse hat.') Wenn man auch für die meisten Erd- 
gegenden Spezialkarten in gröfserem Mafsstabe wohl anfertigen kann, 
so würde doch eine Erdkarte in demselben Mafsstabe viel mehr Lücken 
zeigen als die Mondkarte. Da die neuen Karten eine Reihe auffallender 
Züge erkennen lassen, welche aus den früheren nicht mit derselben 
Hestiranitheit bekannt sind, so haben sich die Autoren veranlafst ge- 
sehen, die Überreichung mit der Aufstellung einer Theorie aller be- 
kannten Charakterzüge des Mondantlitzes zu verbinden. Sie machen 
sich dabei die Bemerkung von Süfs^) zu eigen, dafs man keine 
selenologische Theorie aufstellen könne, wenn man nicht annimmt, dafs 
die Kräfte, deren Einflufs sich auf der Erde kuudthut, in gleicher Weise 
auf dem Monde wirken und dafs die Hinde beider Körper aus ähn- 
lichen Materialion besteht. 

Manche Forscher haben versucht, einen indirekten Beweis für 
ihre Theorien zu erbringen, indem sie gewisse Erklärungen, wie z. B. 
die Möglichkeit von Eruptionen im eigentlichen Sinne auf der Mondober- 
fläche als unzulässig verwarfen. „Diese gegen die Vulkan-Hypothese 
vorgebrachten Gründe sind vornehmlich dreierlei: 1. Die sogen. Mond- 
krater unterscheiden sich durch Gestalt und Ausdehnung durchaus von 
allen irdischen. 2. Jeder vulkanische Ausbruch wird notwendig von 
einer reichlichen Befreiung von Gas und Wasserdampf begleitet, 
3. Der Mond besitzt weder eine flüssige Oberfläche noch eine in 

') Etwa der Mafsstab der Österreich. Alpenld. in Andrces Atlas. S.51 u.52. 
*) Wien. Ak. d. Wiss. M. u. Ph. Kl. 'J'j Ii. 104, Abt. IIa S. il. II. u. E. VlIL 

S. 387. 
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Betracht kommende GashuUe, und sein Antlitz ist durch einen Elrets- 
.lauf des Wassers nicht verändert worden. 

Wären diese drei Behauptung'en in aller Strenge zu unserer Zeit 
beg"ründct, so dürfte man daraus nur scliliefsen, dafs aug-enblicklicli 
auf dem Monde die notsvendigt'u Hodinguiigen für vulkanische Er- 
scheinimo;en fehlen. Es würde aber daian^^ nicht hervorgehen, dafs 
diese Bedingungen in der \'ergangeuheit uitiinals vereinigt gewesen 
sein können. Man mufs die Frage ohne vorgefafste Meinung studieren 
und sich dabei, soviel wie möglich, aul den Boden der Thatsachen 
etellen. Das erste Ergebnis einer solchen Prüfung wird sein, dafs 
die gegen die Vulkantheorie vorgebrachten Einwände nicht in zu 
kategorischen Ausdrüokeo. ausgesprooben werden dürfen. So hat man 
sich, wenn man die Bziatenx einer irgend betritdhüiohen Atmosphäre 

.auf uneerem Trabanten geleugnet hat, bisher immer nach Bessela 
Vorgang auf die ungefähr ToUkommene Identität der Zahlen gestUtst, 
welohe einerseits die Meridianbeobaohtungen, andererseits die Sonnen- 
finsternisse nnd Stembedeekungen fQr den Monddurcbmesser ergeben. 
Sicher mQssten diese beiden Werte, wenn der Mond eine mit deijenigen 
der Brde yeigleiobbare Oashülte hätte^ wegen der Strahlenbrechung in 
dieser Hülle verschieden sein. Zu Bessels Zeit gestatteten die ver» 
trauenswürdigstt n Beobachter, die Realität einer solchen Verschieden- 
heit in Zweifel zu ziehen. Aber seitdem sind zahlreiche Stembedeekun- 
gen durch den Mond beobachtet und diskutiert worden, und alle diese 
Arbeiten ohne Ausnahme ergaben für den Durchmesser unseres Tra- 
banten einen merklich gerinizeren Wert als dir Meridiaubeobachtungen. 
So wird der Stützpunkt der Besselschen .\rInMt geschwächt, und die 
Realität <'iner Atmosphäre au der Mondoberfläche sollte als sicher an- 
gt'seheu werden, wenn die durch die beiden Methoden gelieferten 
Werte definitiv wären. In Wahrht it kann man dieser Atmosphäre 
keine sehr hohe Dichtigkeit buimusseu, aber es ist sehr wahrschein- 
lich, wenn nicht gewifs, dafs diese Dichtigkeit ehemals viel stärker 
als heute war. Übrigens ist die Ezistens einer Atmosphäre yon sdir 
hohem Breohungsvermögen nicht die unerlafsliehe Bedingung für vul- 
kanische Ausbrüche; in Wirklichkeit ist die gewöhnliche Ursache der 
Explosion das Vorhandensein Ton eingezogenem oder in Höhlungen 
stehendem Wasser in grofsen Tiefen. Die Menge eingeschlossener 
■Oase oder Dämpfe mufste in der Mondrinde zufolge der rascheren Er- 
kaltung reUkttr betraobtlicher als in der Erdrinde sein, und die Schwäche 
des Druokes an der Oberfläche mufste ihre fernere Befreiung erleicb- 

. tem. Diese beiden Umstände gestatten uns, den Mond a priori als 

3 
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ein besonders günstigtes Feld für die Offenbuuogen eruptiver Knile 
anxuseheiL Wenn wir also auf uaamem Trabaoten mit hinreichender 
Genauigkeit die Charakterzü<re, welche die Erfahrung als Wirkungett 
der Lufli des Wassers und vulkanischer Ausbrüche erkannt hat, wiedcr- 
finden^ so müssen wir die Intervention jedes dieser Ag'entien oder aller 
drei ztif^leich unbedenklich zugeben. Nun zeigt die Prüfunfr tlfr Photo- 
gramme eine fi^ewisse Zahl allfremeinor Thatsachen, die unabh.'iivi' ij- 
von jeder Theorio sich aussprechen hissen und als Ausgangspunkt 
dienen müssen, wenn man dou Grad von Wahrscheinlichkeit ftir die 
verschiedenen möglichen Erklärunnt n abschätzen will. Die bedeu- 
tendsten unter diesen Thatsachen sind die folgenden: 

1. Die Gebirgsgegenden auf dem Monde werden auf grofsen 
Strecken von gradlinigen Rillen durchkreuzt, in deren Verlauf zahl- 
reiehe Triobier sieh gebildet haben. 2. Diese RiUen, iirelohe auf mehrere 
parallele Systeme vn^ilt sind, dienten häufig dem Umrisse der Krater 
als Grenzen und trugen so dasu bei, dab dieselben die Form einea 
Vieleoks annahmen. 8. Die grofisen Krater haben das Streben, sieh 
XU zweien, dreien oder vieren naoh bestimmten Richtungen, die mit 
deijenigen der geradlinigen Rillen derselben Gegend übereinstimmen, 
in Reihen au ordnen. 4. Nicht selten siebt man sie mit einem mehr 
oder weniger vollständigen Gürtel von Nebenkratem umgeben: die 
Firsflinio <les Walles ist ein bevorzugter Ort für die fernere Bildung 
von Trichtern oder Explosionsherden. 6. Wenn so mehrere Krater 
in einander eingreifen, so ist der kleinere gewöhnlich auch der tiefere 
und besitzt allein einen vollständip-en Wal! und einon Cnntralberj;:. 
('). In den tiefsten Kratern wird das Innere s'ewohulich von zahlreichen» 
um einen Contralbery- gruppiei teu liiigt^ln rauh »jrernacht. Ist der Buden 
weniger lief herabgedrückt, so zeigt er sirli als glatte Ebene, aus der 
<lpr Tentralberg" allein anfragt. Ist er nocli luiher frehoben, so ver- 
schwindet der Central bere-, und da» ganze Innere gewährt einen ein- 
förmigen Anblick, der ganz dem der Meere analog ist Eine letzte 
Kategorie bild« Krater ohne innere Depression, bei denen der Rüng- 
wulst noch allein vorhanden bleibt, awar häufig unvollständig und sur 
Hälfte vwBunken. 7. Die grofsen als n^ssre" bekannten Ebenen 
haben im allgemeinen Kreisform und ontersoheiden sioh nur durch 
ihre Ausdehnung von den groCsen Kratern. Nur ausnahmsweise aeigen 
sie an ihrer Oberfläche die Kegel, Trichter und geradlmigen Rillen» 
die auf den Hochebenen so zahlreich vorkommen. Ihr Umrifs wird 
häufig durch einen einfachen oder doppelten Spalt bezeichnet, der die 
Grenze der £bene und der Oebiigsgegend angieht Auch an der 
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Oberfläche der Meere sieht maa henrorspringwide Adera T(m wenig 
bestimmtem Relief, welehe ebenso wie die Spalten konoentrisdi mit 
dem Welle angecniSnet sind. 8* Die Meere sind gewobnlioh dQst^ 
gefärbt ebenso wie die inneren Ebenen der Kreter« die Hoohebenen 
Bind von hellerer Farbe. Ein besonderes Weifs bedeckt die Gentrai- 
berge vieler Krater. 9. Die Oberfl&ohe des Moadee erweist sich 
als Ton einer grorsen Menge von weirsen Fieoken gesprenkelt. In 
den meisten Fällen sehen wir sie die Umgebungen eines kleinen oder 
mitlelgrofsen Kraters bedecken, und wenn die centrale Öffnung zu 
fehlen scheint, so kann man mit einer an (lewifsheit grenzenden Wahr- 
scheinlichkeit behaupten, dafs eine vorschifdene Heleuohtung ihr Vor- 
handensein enthidieu würde. Alle Krater einer und derselben Gegend 
sind manchmal von diesen weifsea Aureolen umgeben. Eine besondere 
Auszeichnung unter diesen Objekten verdienen die sonderbaren Strahlen, 
welche um eine kleine Zahl vou üentreu bis zu ungeheuren Entfer- 
nungen verlaufen. 10. Die divergenten Strahlen lassen das Relief der 
von ihnen durchzogenen Gegenden nnberührt und überschreiten ohne 
Ablenkung Ebenen und Berge, ohne ein Streben su verraten, duroh 
die Thiler su yerhuifen.^ 

Bereits bei einer früheren Gelegenheit haben L5 wy und Pniseuz 
über die Natur der gewaltigen Rillen sidi ausgesprochen. Der Mond 
hat na<di ihnen eine feurig -flfissige Jugendzeit verlebt» die mit der 
Bildung von Schlacken infolge der Erkaltung ein allnüUiliehes Ende 
^d. Diese Schlack«! sollen zu immer grüfiaeren Schollen zusammen- 
getreten sein und sich sohliellslich dort, wo zwei von ihnen infblge 
von Strömimgen auf der flüssigen Oberfläche an einander stiorsen, mit 
einander verlötet haben; diese Lötstellen nun seien die Rillen. Auf 
diese Urzeit des Trabanten folgt nun eine zweite Periode, die mit der 
Bildung einer zusammenhängenden Rinde beginnt und zu der die Lava- 
massen des geprefsten Innern, das noch die jugendliche Glut behält, 
„imter dem Einflüsse der Erdanziehung oder irgend einer anderen 
Ursache" au gewissen Punkten sich anhäufen und, da sie keine freien 
Ausgänge nach der Oberfläche mehr finden, sich neue schafiTen müssen. 

In einer erst mitlelraäfsig widerstandskräftigen Schale äuTsert sich 
dieses Streben in der Bildung vou Spalten. Lavaraassen ergiefsen 
sich durch den so geöffneten Weg zur Mondoberfläche. Sie werden 
alsbald starr, indem sie den Teilen, die sie bedetdcen, den Anblick 
glatter Ebenen verisihen. 

Mit der Zeit wird die Rinde starrer; sie ofihet sich nur noch 
unter dnn Einflösse innerer Drucke, die mächtig genug sind, um sie 
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zu erheben und so Hervorragungen zu erzeugen, denen Aufschmelxun- 
gea folgen. IHese dritte Periode ist die, ia der die grcÜBtti KaAet 
erscheinen. 

Endlich müssen die Erhebungen in den Ausnehmesastaad fiber- 
gehen und sieh anf immer engere Gebiete beschrinken. Dagegen 
bleiben allgemeine Absenkungen m5glich, und sie mfissen sich sogar 
auf desto grtifeere Oberflichen erstreck«!, je fähiger die Kruste wird, 
sich ohne Stütze zu halten. So werden wir darauf geführt, eine vierte 
Periode, die der allgemeinen Absenkungen zu unterseheiden, welche 
die als „Meere" bekannten Senken erzeugen. 

Flecke und Streifen, welche die Meere, Hochebenen, Wälle und 
den Boden der Krater unterschiedelos bedecken, zeigen sicherlich eine 
neuere Thätigkeitsphase an als das Festwerden der Oberfläche der 
Meere. Man kommt so zur Betrachtung' einer fiinften Periode, der- 
jenigen, ia welcher wegen der immer wachsenden Dicke der Rinde nur 
noch die intensivsten vulkanischen Kräfte dazu gelangen, sich durch 
heftige, zeitweilige, auf wenig ausgedt'hiite ^^ffnnngen beschränkte 
Eruptionen zu offenbaren. Diese Erscheinuageu verwandeln teilweise 
die Farbe des Bodens, ohne seine Hauptcharaktun zu verwischen. 

Weifse Streifen, von bestimmten Centren ausgehend, strahlen nach 
allen Richtungen aus und verbreiten sich manchmal auf beträchtliche 
Entfernungen. ' Ihr jüngeres Alter idrd dadurch bewiesen, daS^ sie 
das Antlitz der von ihnen durchquerten Gegenden durchaus unberührt 
lassen, und die Gesamtheit ihrer Charaktere bringt zu Gunsten der 
vei^;angenen Existenz einer Mond-Atmosphäre einen Beweis bei, dem 
man sich schwer entziehen kann. 

Alle auffallenden und gut charakterisierten Züge der Mondober- 
flSche können, wie wir glauben, in den eben gezogenen Rahmen ein- 
begriffen werden. Wir haben dabei die Wirkung keiner andern Kräfte^ 
als solcher, die wir auf der Erde arbeiten sehen, in Betracht zu ziehen 
gehabt, und die Ungleichheit der Wirkungen erklärt sich aus den 
Unterschieden der physikalischen Bedingungen. Der Wärmeverlust, 
der auf der Mondkugel rascher vor sich geht, mufs hier eher als auf 
der Erde die Periode der vulkanischen Ausbrüche zum Abschlüsse 
hriniieii. Abpr es ist nicht sicher, ob diese Ära absoluter Ruhe für 
den Mond schon gekommen ist: die Verg-leichung der Höhen zwischen 
den Hochebenen, dem Hoden der Krater und der Oberfläche der Meere 
legt die Vermutung nahe, dafs zu der Zeit, als sich diese <^'harakter- 
züge bildeten, die Dicke der stürren Schicht 10 km nicht überschritt 
Das ist nur ein sehr schwacher Bruchteil des Monddurchmessers, und 
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man kann kaum zug-eben, dafs der von vollständiger Erkaltung" noch 
soweit entfernte Himmelskörper damals seine endg-ültige Gestalt hat 
annehmen können. Bei dem Mang'el jeder genauen Angabe über das 
Alter dieser Erscheinungen, dürfen wir allgemeine Bewegungen der 
Rinde sowie vulkanische Ereignisse, analog denjenigen, welche die 
Bildung der weifsen Streifen herbeigeführt haben, noch als möglich 
ansehen." — r. 

Zur Frage nach der Rotation der Venus. Unter den Astronomen, 
welche die Schiaparel lische Annahme einer sehr langsamen Rotation 
unseres inneren Nachbarplaneten auch zu der ihrigen machten, war 




seiner Zeit der Direktor der Nizzaer Sternwarte, Per rotin, der erste, 
der auch durch eigene Wahrnehmungen die Behauptun«^ des Mailänder 
Forschers bestätigen konnte, wie wir im dritten Bande dieser Zeit- 
schrift (Seite 230) berichteten. Trotz dieses gewichtigen Zeugnisses 
wurden in jüngster Zeit von verschiedenen, zum Teil noch nicht durch 
vorhergegangene Probeleistungen in der Gelehrtenwelt akkreditierten 
Seiten Stimmen laut, die mit grofser Zuversicht eine ca. 24 stündige 
Rotationsdauer der Venus festgestellt zu haben behaupteten. Darauf- 
hin hat nun Perrotin im letzten Dezember und Februar seine Venus- 
beobachtungen von neuem aufgenommen und sich zu diesem Zweck 
sogar auf den 2741 m hohen Seealpenberg Mounier begeben, wo der 
um die Förderung der Astronomie durch seine vorangegangenen 
Stiftungen bereits so hochverdiente Banquier Bischofs heim vor 
kurzem eine Filiale des Nizzaer Observatoriums errichtet hat. In der 
reinen Höhenluft, welche hier die Bilder noch weit klarer erscheinen 
liefs als auf dem nur 370 m hohen Mont Gros, zeigte sich nun wieder 
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wie früher das Aussehen der Lichtgreaze des Planeten zu verschiedenen 
Stunden gar niclit verändert, und die westliche Lichtgrrenze, weiche 
diesmal sichtbar war, but im wesentlichen das nämliche Ansehen wie 
1890 die östliche. Dadurch sieht Perrot in es als zieiulicli sicher- 
gestellt an, dars die Rotationsdauer der Venus nicht nur eine sehr 
grofse ist, sondern sogar direkt mit der Unilaufsperiode übereiu- 
Btiaunt Der in unserem, nach Perrotins Zeichnung hergestellten 
Bilde Btohtbare, dunkle Str^m zeigte zu den verschiedeaen Beob- 
aohtuogsepoobea leiohte Sohwankungen, die auf eine Art Libration ia 
Breite suraokgeführt werden können nnd beweisen würden, dafe die 
UmdrebungBaohse des Planeten ebensowenig wie die unseres Mondes 
au£ der Bahnebene SMikrecht steht. F. Kbr. 

* 

Ein Stttck vom Bielaachen Kometen im Gewicht von 4,090 kg 
befindet sich gegenwärtig in den Händen des Herrn Hidden au Ne- 
wark U. S. BekannÜioh rüliren die in der Nacht des 27. November 

aiyiifarlich in gröfserer Anzahl faltenden Stemsohnuppen von dem 
verschollenen Biela sehen, psriodischen Kometen her, der sieh alter 
Wahrscheinlichkeit nach in eine Unzahl kleinster Körperchen aui|j|fe- 
löst hat, von denen alljährlich am 27. November einige durch unsere 
Erde aufg'ofan2:en worden, da wir aa diesem Tag-e die Bahn des ehe- 
maligen Kometen kreuzen. Hatte man nun auch schon öfter unter 
den Biela-Sternschnuppen solclie von briiiniteudör lleUigkoit wfthr- 
P"enommen, so war doch bis jetzt von dein etwaigen Herabkomnu n 
greifbarer Meteoriten aus diesem Schwann noch nichts Sicheres be- 
kannt geworden. Erst julzl wird durch zwei von Dr. Brezina in 
den „Annalen des Wiener Hotmuseums" verüffeutlichle Briefe des 
Prof. Bonilla, Direktors der Sternwarte in Zacatecas (Mixico), wei- 
teren Kreisen bekannt, dars bei Gelegenheit des überaus prächtigen 
Btelidenphänomens am 27. November 1885 in der Nähe der Stadt 
Mazapil um 9 Uhr abends ein wahrscheinlich zu dem Bielidensohwann 
geboriges Meteor von dem oben angeführten Gewicht gefallen ist» das 
durch den genannten Astronomen sur mineralogischen Untersnchnng 
seiner Zeit an den Mineralogen W. K Hidden in Newark gesandt 
worden ist. F. Kbr. 

Freilich ist auch die Möglichkeit eines blos zufalligea, zeitlicheu Zu- 
sammentrelfoaa eiiiM sporadisohen Meteon mit dem BielideiiMdiwarm bei dem 
Mangel näherer Angaben Uber die Flogriehtung durehaiu nlobt auegesoblo«en. 



41 



I^e Bedeutung der meteorologiachen Station auf dem Brocken. 

Wie sohon aus Zeitungsnotizen bekannt ist^ wurde am 31. Mai 
dieses Jiüires das meteorologische Observatorium auf dmn Brooken 
in Gegenwart des preufsischen Kultusministers und von Vertretern der 
Braunschweigischen Regierung und der fürstlich Wernigerodcr Kammer 
eingeweiht, nachdem die Beobachtungen selbst schon am ersten Oktober 
1890 begonnen hatten. Die Veranlassung zu einer solchen Feier gab 
scliüu allein das Bedürfnis, den zahlreichen üünnern und Forderern 
dieses Unternehmens üü'entlichen Dank auszusprechen und ihnen den 
Erfolg zu zeigen, welchen das Zusammenwirken staatliclier und 
privater Bemühungen schliefslich gehabt hat. Die Meteorologen aber 
mufste die Eröffnung gerade dieser Station mit besonderer Genug- 
Ihuung erfüllen, da mit ihr einer der meteorologisch wiohtigsten 
Punkte Deutschlands nach laugen vergeblitdien Kämpfen der Wissen- 
sohafl endgültig wiedergewonnen ist 

Am unmittelbarsten wird die Klimatologie von dieser Station 
Nutsen sieben. Wir haben swar aus den Jahren 1836 bis 1867 sehr 
soigfSltige, fsst lückenlose Aufseiohnungen, welche uns schon ein 
recht übersiehtliohes Bild von den klimatisohen Eigentumliohkeiteii 
des Brockens geben, welche aber andrerseits entsprechMid den Fort^ 
schritten der Wissenschaft mancherlei Beslatigttng und firgünzung 
bedürfen. Beispielsweise liegen nur gana unsichere Messungen und 
Schätzungen der Niederschlagsmenge vor, da besonders bei Schnee- 
treiben der in das Auffangegefäfs gefallene Schnee wieder heraus- 
geweht oder aufgptt ;t lii'lti«r Schnee hineingeweht wird. Aufserdem 
wird durch das bei .Stürmen schräge Einfallen des Niederschlages 
sowie durch den Ansatz von Kauhreif der wirksa ne Querschnitt des 
Regenmessers verringert. Man hat deshalb jetzt drei grolse Gehirgs- 
Regenmesser im Nordwesten, Süden und Osten des Hötels 2 m hoch 
aulgesielll, so dafs zu holTea iöt, jederzeit wenigstens einen wind- 
geschützten und damit zuverlässigen Apparat zu haben. 

Es ist selbstverständlich, dafs auch die übrigen meteorologisohen 
Elemente in einem gegen früher weit grölberen Umfange TerfolgC 
werden. Richardsohe Aneroid-Barographen und Alkohol-Thermo- 
graphen gestatten eine fortlaufende Au&eiohnung von Lufidruok 
und Temperatur, während Quecksilberbarometer und Assmannsdie 
Aspirations-Psyohrometer sur Herleitung der Normalwerte an drei 
Stunden des Tages dienen. Auch die Windgeschwindigkeit wird 
wenigstens dreimal täglich an einem Robinsonschen Sohalenkreus 
in absolutem Mafse (Meter pro Sekunde) abgelesen. Zu Vergleichen 
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mit den meteorologischen Verhältnissen in geringer Höh© bestehen 
jetzt mehrere Stationen zweiter Ordnung an den Abhängen des Harzes 
und etwas weiter entfernt zwei mit Hegistrier-Instrumenten ausge- 
rüstete Observatorien erster Onlnung: die Wetterwarte in Magdeburg 
und das von Herrn Stanhope Eyre privatlich geleitete Obser- 
vatorium in Uslar. 

Eine solche Erweiterung der Beobachtungen und des Beobach- 
tungsnetzes hat den Brocken erst geeignet gemacht für dynamisch- 
meteorologische Studien. Mit Hecht gilt der Brocken als Wolken- 



sammler und Wetterprophet, denn er ist ganz frei den Winden aus- 
gesetzt und namentlich nach Südwest, West und Nordwest bis auf 
weite Entfernungen der höchste Punkt. Wir haben also eine vor- 
zügliche (lelegenheit, die Luftströmungen in dieser Höhe und die Ver- 
änderung<'n, welche sie in den darunter licgonden Schichten erfahren, 
zu untersuchen. Am einfachsten sind die Fälle im Innern eines 
barometrischen Hochdruckgebietes. Einige Beispiele hierfür hat 
schon der Unterzeichnete auf Grund eines Winter- .\ufenthaltes im 
Jahre 1893/94 gegeben, und ein ganz ähnlicher Fall ist in der Fest- 
schrift, welche den Teilnehmern an der Einweihungsfeier am 31. Mai 
überreicht wurde, von Prof. Assmann behandelt. Es liefs sich hier- 




Xeteorolo^ichei Obierratoriam aaf dem Brocken. 
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bei die absteigende Luflbewegung- im Innern und aui Rande eines 
barometrischen Maximums und die dabei durch Komprossion ein- 
tretende Wärme uud relative Trockonheit mit voller Deutlichkeit 
nachweisen. Am 4. Februar 1896 morgens war der Brocken mit 
-f 6^ C der wärmste Ort auf einein Gebiete, welohee doroh eine von 
Rom oBoh Madrid, von dort nach Dublin und Chriatianannd gezogene 
Linie umgrenzt vird Erst am Abend macht aidi diese Erwärmung 
in den Harsthälem geltend, und am 6. Februar tritt der Witterungs- 
umeehlag ein, welcher einer so extremen Temperaturverteilung fiist 
immer folgt. Durch xahlreiehe Diagramme sind in der Festschrift 
die sich entspreohoiden Verhältnisse von Luftdruck und Temperatur 
sehr aosohaulich daigestellt Weit schwieriger gestaltet eich die > 
Untersuchung von Depressionen, da der Brocken bei dem Heran- 
nahen eines feuchten Luftstromes sich sofort in eine undurchdringliche 
Nebelschicht hüllt und nun ein etwas eintöniges, von der umgebenden 
freien Atmosphäre vielfach abweichendes Verhalten zeigt Jedoch 
bietet die Beobachtung der Kondensationsorscheiniinfsfen an sich schon 
viel des Interessanten, und es ist beispielsweise durch Voisuclio auf 
dem Brocken von Prof. Assmaun der Nachweis geführt, dafs die 
Nebelteilchen nicht aus hohlen Bläschen, sondern aus massivon 
Tröpfchen bestt-hon. — Über dio Hodcutunf^ des Brockenö für Zwecke 
der Wetterprog-iiose wird m^n vor Anstellung- direkter Versuche kaum 
etwas aussagen können, denn die Meteorologie ist gerado in diesem 
Punkte in erster Linie eine ErfahrungswissenschafL 

Von dem Gebäude des Brocken^Obswvatorinms giebt das Tor- 
stehende Bild, welches Ton Herrn Eyre aus Uslar bei Gelegenheit der 
Einweihung aufgenommen wurde^ eine Vorstellung. Man hat sich dar- 
auf besohiänkt, einen zweistöckigen turmarUgen Anbau am Hdtel (auf 
dem Bilde rechts) aussniühren; das unterste Geschofs bildet das Wohn- 
zimmer des Beobachters, im ersten Stock befindet sidi das ftlr vorüber^ 
gehenden Aufenthalt bestimmte Qelehrtensimmer, im zweiten der eigent- 
liche Beobacfatangsraum. Daräber sind auf einer Plattform, welche das 
Dach des Brocken-Hötels überragt, die wichtigsten Instrumente ~ 
Thermometerhütte, Strahlungsthermometer, Sonnenschein - Antograph, 
Windfahne und Anemometer — aufgestellt Besondere Sorgfalt wurde 
darauf verwandt, einen Tür den Beobachter behaglichen Aufenthaltsort 
zu schaffen, da das Brocken-Hßtel im Winter nur recht ungenügonden 
Schutz gegen Sturm und Kälte bietet. Das Oobilude ist zu dem Zwecke 
aus doppelten, durch eine Luftschicht isolierten Hol/wänden hoig-estellt 
und innen ganz mit Linoleum belegt. Die Heizung geschieht aus- 
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flohUerslioh durch Dauerbraad - Öfen mit Anthnuntfeuerung. Die Er- 
fjjüirungen des letzten Wiptero haben gelehrt, date auch ein Boleber 
Wärmesohuts bei heftigen Winden nooh kaum auereichend ist. 

R. Süring. 

Über die Messung von WolkenbOhen. 

In den grörseren meteorologischen Observatorien wird nach 
internationalem Übereinkommen von Juli 1896 bis Juli 1897 den 
Wolkenmessungen besondere Aufoierksamkeit gewidmet. Auf die 
Notwendigkeit solcher Bestimmungen ist in dieser Zeitschrift (Band 
4 und Q) schon wiederholt kurz hing-ewiesen, und es mufste dabei 
erwiihut wordon, wie wenig- bisher auf diesem Gebiete gearbeitet sei. 
Es ist daher mit besonderer i' roude zu begrüfsen, daf« kurz vor 
Begum des „interuationalen Wolkeujahres-' noch zwei Abhandlungen 
von Prof, Kayseri) in Danzig und von Prof. Koppe^) in Braun- 
schweig erschienen sind, welche wertvolle Fingerzeif»"e und Beiträge 
i'ur die systematische Behandlung dieser Fiago liefern. 

Im aligemeinen läuft die Höhenbestimmung einer Wolke darauf 
hinaus f daGs mit zwei etwa 600 bis 2600 m von einander entfernten 
Theodoliten naoh telephonisoher VeratSndigung Höhe und AsimuC 
eines bestinunten Wolkenpnnktes gemessen werden. Zar Höhen- 
bereohnung würden drei dieser Winkel ausreichen, jedooh liefort der 
vierte IWInkel eine willkommene Eontrolle für die Gttte der Messung. 
Prot Kays er hat nun dieses Yerfabren nach Art der astronomischen 
PssBsgenbeobachtungen etwas abgeändert, indem er bei Parallel- 
stellung beider Instrumente die Antritte von Wolkenobjekten an 
einem mit Teilung versehenen Durohmesser des Gesichtsfeldes von 
beiden Beobachtern im gleichen Moment notieren läfst. Der höchst 
sinnreich konstruierte Apparat hat im Prinzip einige Ähnlichkeit mit 
dem Ek ho Im sehen Wolken -Äquatoreal, er hat mit diesem den Vor- 
zug einer leichten Identifizierung der Wolkenpunkte, einer einfachen 
Handhabunir und bequemen Berechnuugsmothode gemein, gestattet 
jedoch nicht die Genauigkeit der Kopp eschen photogrammeti-ischen 
Methode, auch dann nicht, wenn die direkte Ablesung durch pholo- 
graphische Aufnahme ersetzt wird. Der Abhandlung sind die üesultate 

>) E. Kay 8er. WolkeahöhnimieBsuiigen. Schriftea der HsIttrC Ctos. 
Danzig. N. F. Band iL isa,'.. t58 S. 5 Taf. Preis: 2 M. 

C. Koppe. PhotogratumeU-ie und inieruationale Wolkoomessung. 
Brauneehweig. (F. Vieweg u. Sohn) 1896. 106 8. 5 Tat Preis: 7 M. 
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roü. etwa 1600 Meflaungea der Wolkenhöhen aus dem Sommer 1896 so- 
wie einige konreqmndierende photogrsphisohe Aufbshmen beigegeben, 
so dafli der Leser einen gründlichen Einblick in dieses sum grofbten 
TeU mit den Ifiitteln der nsturforseheoden Gesellsehsft in Dsncig sus- 
gelübrte Unternehmen erhält 

Die zweite hier zu nennende Arbeit, 6an kleine Werk Ton 
Prof. Koppe über Photogrammetrie und internationale Wolkeomessung, 
wird nicht allein den Meteorologen, sondern auch denjenigen, welche 
Bich für die Anwendung der Photogrammetrie in der Astronomie und 
Geodäsie interessieren, sehr willkommen sein, denn neben der Bp- 
nutzunt: des Phofntheodoliten zu Wolkenmes.'^ungen wird namentlich 
auf dessen iM iaulunff bei geographischen Ortsbestimmungen auf- 
merksam geiüaciit. Auf die Einzelheiten des Verl'ahrens braucht hier 
nicht eingegangen zu werden, da erst vor kurzem in dieser Zeit- 
schrift (Maiheft 1896. S. 370—373) Prof. Koppe selbst das Wich- 
tigste hierüber mitgeteilt hat. Das vorliegende Buch behandelt sehr 
eingehend die konstruktiven Einselheitea des verbesserten Photo« 
theodoliten, die pbotographlschen Objektive, das Measungsverfkhren 
und die Genauigkeit der erhaltenen Resultate. Was spesiell die 
Wolkenmessung betrifft, so bestand bisher keineswegs Klarheit über 
die bequemste und suverlSesigste Form der Messung und Berechnung, 
und es machte sich dieser Mangel bei den Vorarbeiten sum „inter- 
nationalen Wolkeigahr'* häufig stSrend bemwkbar. Diesem Übel- 
Bland ist jetzt abgdiolfen. Es mag noch erwShnt werden, dafe die 
Koppesche photogram metrische Methode die Wolkenhöhen im Mittel 
bis auf 1% genau liefert; es ist das eine ungefähr fünfmal größere 
OenauigkMt, als bisher bei direkten Beobachtungen erreicht ist. 

Sg. 



E. Hftcb: P»p«]ir-wiM«Heluillllfili«Torle9iiiig«i. LAiptig, A. Barth« 189& 

Difsi' Vorli^sniigoii des bekannten Wiener Profossors sind innerhalb eines 
80 Jahre umspaunenden Zeitraumes gehalten worden und lassen deutlich er- 
kennen, dafe das MaflB Ton PopularitSt, welches der Verfkseer ihnen geben 
■wollte, mit der Zelt und der (ji>k'genheit nianclion Wechsel erfahren hat. E2s 
läfst sicli ja auch nicht jede Materie gleich volkstümlich behandeln. Ohne je- 
mals seicht zu sein, weils der Verfasser durch die Ausschmückung mit guten 
Bildern und Beispielen den Stoff dör physikaliMsben Voitrilg« seinan Leaero 
nahe zu bringen. Mit Vorlicbo behandelt er dabei Fragen aua dar Sinnea» 
Physiologie in raust(>rliart ijopulärer Darstellung. 

Qröfsere Anforderungen verluugt er freilich in einer Reihe von Vorlesun- 
gen, welche seiner Oeisteaart niher su liegen aeheinen. Dioaa behandeln Fragen 
von grundlegender Bedeutung, die ;t^eradc jetzt wieder einmal im Vordergrunde 
dos Interesses stehen. In unsei-er Zeitschrift hat Professor Volkmau n an ver- 
schiedenen Stellen') darauf hingewiesen, welchen Täuschungen man unter- 
worfen ist, wenn man die Hypothesen, welche die Wissenschaft nor als eioA 
Art Hüiidhabe einfuhrt, als die fcstgemauerten Grundsteine des Wissens an- 
aiebt, gerade weil es die Aufgabe der Forschung gar nicht ist, nach Ursachen 
au suchen, sondern — wie Kirchhoff daa auerst fDr die Mechanik ausge- 
sprochen hatte — eine möglichst vollständige und umfassende Be^rlir 'ibung 
der Naturersclieinungon zu liefern. Eine neue Brandfackel in die alten hypo- 
thetischen Walinbauten hat auf der vorjährigen Naturforscher -Versammlung 
PMfessor Ostwald geworfen, der an Stelle der atomistischen Behandlung 
physikalisclier und chemischer Fiaj,'« » diese auf den Energieumsatz gegründet 
wiss^en will. Auch Mach zeigt uns, dafs der Olaube, „wie herrlich weit wir es 
gebracht" in nichts zusammenrällt, wenn er etwa die erste beste physikalische 
Thataache fOr arldirbar, laai nicht an Mkgan, IDr erklärt, anaiaht Wir erlhhreii» 
dafs die Grundlagen der Mechanik, die Atome und die Kräfte. n;ir invtho- 
logiache Qebilde sind und dafs die künftige Foi'scbung die Begriil'o Ursache 
und Wirkung, die einen starken Zug von Pettschismtis haben, ihrer formalen 
Unklarheit weisen hofTentlich beseitigen wird. Wir lernen den wahren Wert 
des pliysikalisehen Begriffes ketjnen als „eines Antriebes zu einer vergleielien- 
den oder koustruiercuden Tiiätigkeit" und werden belehrt, dafs das Wesen 
der Forsohtuig nur in einer immer weiter getriebenen Ökonomie des Denkens 
besteht. Wa.s wir eigentlich wissen, selgt der Autor sehr klar am Beispiela 
des Prinzips von der Erhaltung»- «ler Energie, wobei er die Ainvendun>r der 
Mathematik nicht scheut und freilich seinen Lesern auch das Verständnis des 
Integrala der Entropie anmutet. Wie auf der Grundlage des atisgeschlosaanan 
perpetnuiu mobile alhnählich die Erhaltung; der Energie in der Mechanik und 
die Gesetze ilircr ruiwandluug in Wärme und elektrische Energie sich aul^ 

>) Himmel und Erde, Bd. VI Ö. öl tL, Bd. Vill S. 345 ft 
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btttten, das vird zur klaren ErCaMiing g«br*eht, sagleich abor auch darauf 
hing-pwiespn, dafa nichts uns berechtigt, anzunehmen, dafs damit auch die 
Identität aller dieser Euergiearten bewiesen sei. Wir wünschen, daTs der Ver- 
famer, welcher den relativen BUdungswert der naturwiasenaehaftlichen Ficher 

gegenüber den philologischen so hoch schätzt, recht viele Leser finden und 
seine Vorlestinfjpn zur Klärung über die physikalischen Anschauungen in 
möglichst weiten Kreisen beitragen mögen. Da sie verschieden vorgebildete 
Leser Torauwetaen, wird jeder daraus belehrt werden. Snu 

XIl Fnoek* Brentano: Methode etPriocipes des seiences naturelles. 

lutroduction ä l'elude de la medecine. Paris, Rataille & Cie. ISOd. 

«Zuerst Collogium iogicum", so war es vordem nicht blofs für Philosophen, 
sondern auch für Mediziner Torgeschrieben, bis man nachgerade einsah, dafo 
die dem Geiste aufgaswingten spanischen Stiefel den DenkHibigen ihre Arbeit 
nicht leichtor machten und den Unfähigen nichtsi halfen. .Shr-r Ue wissen- 
schaiUiohe Methode der Induktion ist für jeden ein Stotl grültiltiu Interesses, 
und die Beantwortung der Frage: wie sind die grofsen Geister au ihren epoche- 
machenden Entdeckungen gelangt? mttlli insbesondere fOr die Novizen der 
Wissenschaft instructiv sein. Diese Methode wird hier an einer Reiho gut ge- 
wählter Beispiele durchgelüiirt — nicht trocken wad lehrhaft — sondern so, 
dafe man Uberall angeregt wird. 

In oinem zweiten Abschnitte über die Prinzipien in den Naturwissen- 
schaften wird man über das, was man die allgemeinen Eigenschaften der Kör^ 
per nennt und über die verschiedenen Formen der Energie belehrt, so dafs 
man einen klaren Überblick über den gegenwärtigen Staad dar einachUgigen 
Fragen erhält. Ein dritter liandelt von den ko.-mnLr ri srhi Ilvj nihesen, den- 
jenigen über das EIrdinnere und das erste Erscheinen des Littbeuä. iiiin An- 
hang über die Photographie des Unsichtbaren infonniert schon Qber die X- 
Strahlen. Man kann dem Verfasser, der viele philosophische Bücher geschrien 
ben hat und Professor i!es Völkerrechts in Paris ist. ein umfangreiches nnfl 
sicheres »Wissen auf dem hier behandelten Qebiete nicht abaprecbeu und mufs 
•eine Danlellong als «ine äntbent gefällige, Intereasante bemictanen. Sm. 

Webera illnstrieita Katechismen. Leipzig, 1693. H. J. Klein, Astronom 

mie. 8. Auflage. Preis geb. 3 M. AV, J. van U l i er, Meteorologie. 
3. Auflage, l'reis geb. 3 M. H. Schurtz, Völkerkunde. Preis geb. 4 M. 

Die nunmehr schon sehr reichhaltige Kollektion der illustrierten Web er- 
sehen Katechismen ist durch die Sohurtzsdie VSlkerkande um eine recht 

schätzen sworto Xununer bereichert worden. In knapper, deutlicher Darstellung 
führt das ßilclilrin sowohl in die allgemeine, als auch besonders in die spezi- 
elle Völkerkunde ein. Die reiche Verzweigung der menschlichen Gattung in 
Rassen, Volksgruppeii und Einselatftnime findet eine übersichtliche Qruppienmg, 
und von jedem Volkstypus wird uns durch kur/e Angabe f harakteristisoher 
Eigentümliclikeiten ein mög:lich.';t anschauliches Bild entworfen» das vielfach 
noch durch zweckdienliche Illustrationen verdeutliclit wird. 

Auch die beiden andereo, oben aufgeführten Bindehen fassen in troffen* 
der Kürze die wesentlichen Lehren der bi treffr^den Wissenszwei^'-e zusaictnen, 
und die Thatsachv, dafs bereits mehrere neue Aullagen nötig wurden, beweist, 
dato aich auch diese Nummern im Publikum gut eingeführt haben. Die Neu- 
bearbeitung hat beide Bündchen durciiaus dem gegenwärtigen Standpunkt der 
Wissenschaft .ingepafst. wenigstens Iiahon wi:- Imm der Durchsicht derselben 
keine Stellen aufgefunden, bei denen die Uerucksichtiguug neuerer Forschmigs- 
«igftbnisae au vermissen wäre. F. Kbr. 
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Osti» ahls Klassiker der ezakten WiMNifdiaftoii. Lcipsig, Verlag von 

Wilhelm Engelrnann- 

Unsere Leser auf dtos gedeihliche Fortschrpiton dieser bereits •wiederholt 
besprocheaen Sammiang hiBtohsch bedeuiüamer, viuenscbaiUicher Abhand- 
loBgon noebmäi» anfiiMrkmn sn mmsheo, wollen wir nicht onterlaasen. Ober 
die Abbandlungen selbst brauchen wir kein Wort zu sagen, sind es doch dio- 
jenigen PubUkationeo, auf denen der gegenwärtige Stand der exakten Wissen- 
wbaltett bembt Die Auswahl ist eine sehr zweokniifsige, indem iltuw imd 
neuere „Klassiker" in bunter Folge ersoheineo und somit Tersehiedenartige 
Wünsche in g^lcicheni MaTse bcfripdigt werden. Jede Abhandlung wird durch 
historische und sachliche Anmerkungen dem Verständnis der heutigen Gene- 
ration niher gerOdct, sodafli in der That zu boflini steht, dafla der Zweck der 
Sammlung, don historischen Sinn der Jünger der WlBSensohaft ZU heben 
vollauf erreicht worden wird. Die Zalil der bis jetzt erschienenen Nummern 
beläuft sich aui nuho 60, von den zuletzt erschienenen seien hier nur genannt : 
Kirch hoff und Bunaen, Chemleobe AnalyBe dureh Bpektralbeobaohtungett; 
L. Meyer und Mendel cjeff, Abhandhingon über dos natürliche System der 
chemischen Elemente; Euler, Abhandlungen über sphärische Trigonometrio. 
— Die allgemeine Redaktion liegt übrigens von jetzt ab in den Händen des 
Prof. von Oettingen, wühreod Frot Ostwald nur noob die Abteilang fOr 
Chemie leitet. Die Leitung der Abteilung fOr Astronomie iet von Prot Brune 
übernommen worden. 

Im biteresee weiteeter Verbreitung ist mit Ko. 73 der Freie auf 0,35 M. 
fUr den Druckbogen festgesetzt worden, soweit nioht lUuatratioiiBbeigaben eine 
enleprechende Preieerhöbung erforderlich machen. F. Kbr. 

Zeitschrift fflr angewandte Mikroskopie, herausgegeben von G. Mai ]>- 

mann. Leipzif?, Verlag von Robert Thost, Proia vicrteljährHch ■.\.'>0 M. 

Diese neue, monatlich in einem Umfang von etwa 2 Druckbogen er- 
aeheinende Zelteehrlft bat mit der letzten Ui(s*N«immer ihren ernten Jahrgang 
abgeschlossen, überblicken wir das iu diesen 12 ersten Heften Gebotene, eo 
werden wir der Redaktion die Ancrtcennung nicht vorenthalten, dafs sie in 
geschickter Weise das Interesse an praktisch mikroskopischen Studien in 
weiteren Kreieen zu beleben und zu erhalten bemüht geweeen iet und damit 
ihrem in der ersten Nummer aufgestellten Programm, nicht sowohl dem Fach- 
mann, als vielmehr allon denjenigen höher Gebildeten, die das Mikroskop 
mehr aus Liebhaberei benutzen, ein anregender Ratgeber zu sein, treu ge« 
blieben ist Tn Bezug anf die Auewahl des Stoffes scheint die Redaktion noch 
in einigem Schwanken VogrifTen zu sein, doch steht zu erwarten, dafs dieses 
Probierstadium bald überwunden werden wird und dafs alsdann die Zeilschrift 
stetig nur solche Hateriea ausföhrlicber behandeln wird, die ihrem Leserkreis 
am meisten zusagen. L oso r» für weit lie die Zeitschrift in erster Heibe bestimmt 
ist. -vverdcn sich vorwiegend in den Kreisen der Ar^te und Apotheker finden. 
Als Anbang wird ein Lexikon der angewandten .Mikroskopie beigegeben, das 
im ersten Jahrgwig bis zum Artikel Bakterien gelangt ist F. Kbr. 
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Der Murgang des Laaunbaches bei Brienz. 

Ton Prof. Dr. €. Selaiit in Bwol. 

berall wo im Gebirge das SammeJgebiet der von steilen Ge- 
hängen herabfliefsenden Seitenbäche aufserhalb der bewaldeten 
Zone liegt, bildet die Thätigkeit der Wildbäche eine der 
wesentlichsten und eigenartigen Erscheinuiigsf'oriiien der Erosion, d. h. 
der Abtragung des Gebirges und der Weilerverfrachtung der Ver- 
witterungstrüinmer. Am Abhang graben die Wildbäche tiefe Schluchten, 
und in der Thalsohle bauen sie Schultkegel auf. Die Thätigkeit der 
Wildbäche ist keine konstante, sie führen nicht wie die Flüsse in den 
Haupttbälern Jahraus jahrein ein gewisses Quantum Geröll zu Thale; 
cor Zeit der Sohneesohmelze, nach heftigen Gewittern oder langen 
Regenperioden brechen sie plötslioh hervor. Angehlnfie lose Ge- 
•teinamassen werden von den wilden Waeaeni mi^^eriaaen, ea entateht 
ein Sehlamm- und Oeateinaatrom, der aich, allea verheerend, Je naoh 
der Neigung dea Untergrundea raaoher oder langsamer fortbewegt 
Dieee WildbaohanabrOohe heiraen in den deutschen Alpen nMiiren" 
(Morbrfiobe oder Muigänge). Diea Wort mit dem Grundbegriffe dea 
„bruchigen** gehSrt zu morsch, mürbe. Derselbe Stamm liegt dem 
Wort „Moraene" zu Grunde. In der Schweiz ist für Mure der Aus- 
druck „Rüfe, Rüfinea'' gebräuchlich, wahrscheinlich von dem wälsohen 
Wort: rovina, rufina = Bergsturz stammend. Job. Jak. Scheuchzer 
leitet (1716) Rüfe von „a rupibus" ab, „von Felsen, welche bei der- 
gleichen Anlässen in die Thälcr hinunterfallen oder von anlaufenden 
Bergwassern mitgenoraiuen wi-rden", vielleicht auch von ruina". 
„als wollte mau sagen ..Muinen-, mit AuslassunL;- dos Uuchstabens f, 
wegen des grofsen Schadens, weldien die Alpen oder Bergweiden, 

Elilun«! und Erda 16M. JX. 2. 4 
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S^nnhülien, ja etwa ganze Dürfer mit ihren Einwohnern daher era- 
plinden." 

In dem regenreichen Öomnier dieses Jahres iiat der Lummbach, 
der, von den Gehängen der Rotbhomkette herabkommend, das Aare- 
thal am Obern Bade des Briensersees erreicht, in mdirfaehen Miii^ 
brüchen grofse Verheeningen angerichtet. 

Kurs betror die Eisenbahn, ron Meiringen herkommend, Brienz 
erreicht, fährt sie auf einer I^nge von etwas über 1 km längs des 
Sees auf dem untern £nde eines grofeen Schuttkegels; etwa 100 m 
weiter bergwärts ca. 6 m höher lauft, der Eisenbahn parallel, die 
Strafse, an deren beiden Seiten die Hauser von Kienholz mitten auf 
dem Schuttkegel stehen. Die am 31. Mai, am 20., 21., 22. und 23. August 
und endlich am 2. P(-i<teniber eingetretenen Katastrophen haben hier 
die äugen nüliuston Verheerungen angeriehtef. Tjui^^onde von Neu- 
gierigen haben iiier unten die Stätte der Verwüstung besucht. Während 
mehrerer Tage, bis Mittwoch den August früh waren Bahn und 
SfraT^e unterbrochen, der Verkehr war nur per SchifT über den See 
inoylicli. Die zahlrpichfn mit dem Dampfbnnf in B: ienz ankommenden 
Ivcisoiuicn wiinifH i'ini;cIaiion. drei i^rol'se 'i'rajcktkiihne zu besteigen, 
auf weiciien sie mittelst eint s Schleppdiuiiplcrs uns üljei'c Ende des 
Sees geführt wurden, iiier wartete am ösllit lii-u l]ude des Trümmer- 
feldes der Bi üi)ii;zag. den man nach t'berschrt itiii einiger Schlamm- 
Ströme erreichen mufste. Dafs es dabei niclit au Scenen unfreiwilliger 
Komik gefehlt hat, ist selbstverständlich. Wo früher an der Ost^ 
Seite des Schuttkegels die Bahn auf einem 2 m hohen Damm mitten 
durch Kartoffel- und Bohnenäcker fuhr, durchquert sie heute auf eine 
Lange von 360 m eine bis au ihrem Niveau angehäufte Masse von 
Steinen und Schlamm, dann liegt beiderseits der Bahn auf eine Länge 
von 60 m wieder unversehrtes oder nur verschlammtes Land; von 
neuem aber beginnt die Verwüstung auf einer 160 m langen Strecke 
bis aum Glyssenbaoh, der in sicherer, ausgemauerter Schale in den 
See sich ergiefsL 

Dif Strafse wurde vollständig zerstört; durch Holzbrücken ist 
die Verbindung wieder notdürftig hergestellt Viele Jucharten schönsten 
Ackerlandes (oa. Va Quadratkilometer), wohlgepflegte Gürten sind ein- 
gedeckt unter einer 1 — 3 m mächtigen Geröll- und Schlamnischicht, 
aus welcher die Kronen der Obstbäunie noch hervorragen. Die Masse 
des frisch aiisocbieiteteii (itTÖlles und Schlamme'^ bf>lrä»^t zum min- 
destei ^ine lelniillion Kubikmeter. Acht Häii>ci' stecken raetor- 
tief im Schlamm, die gemauerten Wände derselben sind zum Teil ein- 
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gedröokt; Ecken sind weggerissen. Vier Sobeunen hat der mit 
Steinen geladene SehUunmstrom gänslidi zertrümmerL Die sam Gast- 
haus MTell" gehörige Remise mit Tanssaal wurde auf dem zähen 
Steinatrom schwimmend 100 m abwärts getragen bis auf den Bahn- 
damm, die Hängelampen im Tanzsaal blieben dabei unversehrt an 
ihrer Stelle (vergi. Figuren 3, 4, 5, 6 und Titelblatt).') 

Die noch unversehrten Häuser von Kienholz sind bedroht und 
muCiiten selbstverstüadlicb geräumt werden; 48 Familien (280 Personen) 




Fig. 1. OftologiKbe« Profil Ungs der öatUchen Seite dee Lammbaobei. 

Uabstob: 1:8566«. 




Fig. 2. Profil des Lanunbai^. 

sind obdachlos, 27 Hauseigenliimor wurden von Haus und Hof vor- 
trieben. Nicht gerechnet das verwüstete Gemeindeland, welches am 
meisten von der Katastrophe betrolTen wurden ist, wird der Schaden 
an Privateigentum auf ca. 200000 Fr. geschätzt. Dieser Schaden ist 
um so empfindlicher, als meist arme Leute davon betroffen wurden. 

') Die obigen Figuren sind Koiiion von Photographien, welcho als 
prachtvoll aus^jefülirto [jichtdruckp im Verlag dos Ilülfskomitocs für Kienholz 
in liheaz erachicneu sind und zu Gunsten der licscbädigten zum Preise von 
J Fr. per StQck Terkaaft werden. 
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Keinerlei Assekuranz mildert das Unglück, Grund und Boden sind 
auf unabsehbare Zeiten verwüstet, Qrofse Opfer wird der Staat brino^en 
müssen, um noch gröfsero Katastrophen in Zukunft zu verhindern. 
Der Staat kann höchstens vielleicht den Leuten, die er, um gröfseres 
Unglück zu verhüten, zum Verlassen ihrer alten Wohnstätte zwin^rea 
mufs, ihr Land zum Schätzungswerte durch Expropriation vergüten, 
— allein die private Wohllhätigkeit wird das meiste thun müssen. Ei 
hat sich in Brienz ein Ilülfsknmitee gebildet, dem die Gaben reicidich 
zufliefsen mögen; bis Mitte Oktober bind aufser Naiuralg^aben Fr. 7300O 
eingegangen. Siebenuodzwanzig FamilienTäter wollen eine neue Heim* 
stalte unter dem Namen nNeokieiiholz** an eonniger und geschützter 
Lage weiter ostwärts im Schutze des BallenbergeB im sog. Langfeld 
gründen. Ee ist vom Hülfskomitee aus einer Staatswaldung bereit» 
Bauholz angekauft worden, um dasselbe den gesdiSdigten Leuton zum 
Bauen zur Verfügung stellen zu können. 

Ueber die Verheerungen am 31. Mai besitzen wir eine inhalts- 
reiche Abhandlung yon Hans von Steiger, die in den Mitteilungen 
der Bemer naturforedienden Oeeeliaobaft erschien, ferner eine offiziello 
ausführliche Darlegung in einer 12 Seiten starken Quartbroschüre mit 
Karte und Abbildungen: ^ Ueber den Felsschlipf im Lamm- 
graben. — Berichte der technischen Beamten der Direktionen der 
öffentlichen Bauten und Forsten sowie über die geologische Expertise. 
Bern, Buchdruckerei Michel und Biichler, ISDÜ." Nach den Be- 
richten von Augenzeugen, durch eirmi hende Besichtigung des noch 
frischen Trümmerfeldes und u. a. nacli der ausführlichen Schilderung 
von Dr. Leo Wehrli (Neue Zürcher Zeitung, 27. August) können wir 
uns ein genaues Bild der Vorgänge vom 20. — 23. August machen. 
Schliefslich hatte ich am 2. September Gelegenheit, den Lammbach 
wieder in seiner scimuerlichen Thätigkeit zu sehen. Unter Hinweis 
auf Blatt 392 Brienz (1:50000) des eidg. topographischen Atlases, so> 
wie auf beistehende Abbildungen, will ich es Twsucben, die Ereignisse zu 
schildern und in ihrer Ursache zu erklären. Eingehendere Mitteilungen 
auch über äie letzton Katestrophen auf Grund neuer Vermessungen 
sind namentlich von Herrn Ingenieur von Steiger zu erwarton. 

Am obem Ende des Brienzersees sehen vir die Ehfoeion in ihren 
yerschiedenen Erscheinungsformen. — Am südlichen Bergabhang» 
gegenüber Kienholz und Brienzwiler, zieht sich westwärte ansteigend 
ca. 1000 m über der Thalsohle ein machtiges Felsband hin. Dasselbe 
ist etwas nordwestlich unter dem Oltschikopf auf kurze Strecke unter- 
brochen, und hier beginnt eine mindestens 30^ steile, ca. 10 Quadrat- 
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kilometer grofse Schutthalde, welche, bis in die Thalsohle reichend, 
auf einer Strecke von etwa einem halben Kilometer den Wald am 
Berghang beiderseits unterbricht. (Vergl. obere Figur des Titelblattes 
und Fig. 6.) Ohne dafs oberflächlich ein Wasserlauf sichtbar wäre, 
häufen sich hier die von den Flühen abstürzenden Kalkplatton und 
rollen immer weiter zu Thale: sie bilden eine „Riseten". 

In dem etwas über einen Kilometer breiten Thal von Meiringen 
bis Brienz fliefst die Aare. Jetzt durch Dämme in einen Kanal ein- 




Fig. 3. Der Schattkegel yon Kienhols mit dea Kargftngen. 

Photographie Gabler, Intcrlaken. Aufnahme 23. YIII. 96. 

geengt, führt sie ihre Gerolle in den Brienzersee, immer weiter ein 
Delta in denselben hinausbauend. In früheren Zeiten reichte der 
Brienzersee in Form einer schmalen Zunge bis zur Felsenschwelle 
des Kirchet bei Meiringen, welche durch die berühmte Aareschlucht 
durchsägt ist. Die Masse der Gerolle, welche die Aare auf dieser 
Strecke in den See geführt hat, wodurch eben die Alluvialebene 
Meiringen — Brienz goschalTen worden ist, beträgt nach den Berech- 
nungen von Th. Steck 2,2 km^'. Die jährliche Geröllzufuhr betrug 
135000 m3, sodafs also ein Zeitraum von 14000 bis 15000 Jahren 
nötig war, um das Seeufer vom Kirchet bis zu seiner jetzigen Lage 
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zü verschieben, und feraer läfst sich ungefähr annehmen, dab 85000 bis 
40000 Jahre nötig sein werden, um das 6,17 km' messende Becicen 
des Brienzersees durch die QeröUmassen der Aare auszufüllen. 

Ein drittes, neues Bild der Erosion treffen wir auf der Nordseite 
des Thaies. Ueber dem Nordufer des Brienzersees steigt steil empor 
die lang sich hinziehende Rothornkette, an deren Bädabhang fast 
ansschliefBlioh meist nordwärts einfallende Schichten der Kreidefor- 
nation zu Tage ti*eteD. Die Waldgrenze liegt an diesen steilen Hängen 
zwischen 1200 und 1500 m über dem Meer, und darüber steigft SO-'iO*^ 
geneigt noch 600- ?00 m höher die waldlose Alpenregion an. Das 
ist das Gebiet der Wildbäche. Im Thale reiht sich von Oberried am 
Brienzersee bis n-egen Brienzerwiler Schutlkegel au Schuttkegel. 
Brienz steht auf den Schiittkegeln des Mühlebaches und des Tracht- 
baches, aus weichen das feste FelseniiCt, welches ilin Kirclie trägt, 
hervorragt. Der Trachtbach ist gebändig't durch eiiiü weit ins Ge- 
birge hiuaufreichendo gepflasterte Schale, deren Baukosten 84000 Fr. 
betrugen. Ostwiirls von Brienz, zwischen den waldiiren lliWien ob 
Fluhberg und dem Xordwestabhang des Ballenberijps treten drpi Wild- 
bäche aus dem Uebirge hervor; rechts von der massigen, aus Jura- 
kalk bestehenden Sohwandeuüuh der Glyssenbach, links davon der 
Schwanden bach und etwa ein halb Kilometer von letserem entfernt 
der Lammbaoh. Glyssenbach und Sohwandenbaoh werden in Schalen 
in den See geführt, während der Lammbaoh unter gewöhnlichen Ver> 
hiUtnissen so w«iig Wasser hat, dafs er in seinem eigenen Schutt« 
kegel Tersiegt Dieser Lammbachschuttkegel ist von äufserst regel- 
mätoiger Gestalt; er stellt wohl das sonnigste Gelände des ganzen 
oberen Aarethaies dar. Auf ihm liegen die Häuser und Felder von 
Kienholz. (Vgl. Fig. 3.) 

Von der am See ca. 1 Vs km Inniren Basis steigt der Kegel auf 
eine Länge von ca. 2 '/.j km gegen Nordosten etnpor, erst flach, dann 
etwas steiler; die Spitze des Kegels liegt am Ausgang des sog. Lamm- 
grabens bei ca. 900 m Höhe, die Basis am See 566 m hoch. (Vgl. Fig. 2.) 
Die Böschung des Kegels beträfji unfm 3 4^*, wfiter hinauf, südlich 
Schwanden, 6— S", oben ani FuTs des Ber^rinnges iO — 16^. Zu beiden 
Seiten des Schultkegels lic^;* n Diirfer, rechts Schwanden, links Hof- 
stetten, und zwischen beiden baut sieh der Schuttkegel immer höher auf. 
An der Spitze des Kogels ülTn« t sich nun fast ß-enau nordwärts < in|i(ir- 
steiirend der schauerliche Lanimgrubca, Derselbe stellt auf eine Länge 
von 1-/2 eine einheiilklie grofse Schlucht dar, deren Suhle von 900 m 
auf 1300 m mit einem Gefälle von li*^ ansteigt. (Vgl. Fig. 7.) Die Ränder 
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der 300 m tiefen Schlucht sind wenig" mehr als 1 km in der Luftlinie 
von einander entfernt. An der linken Seite des Baches, an der 
Wetterseite, ist der Abliang kahl, und das nackte Gestein tritt an bizarr 
zerklüfteten Felswänden, die durch Runsen und vorspringende Erker 
vielgestaltig" gegliedert sind, überall zu Tage. (Vgl. Fig. 8 u. 9.) Rechts 
sind die steilen Abhänge etwas mehr bewaldet, und mächtige Schutthaldon 
verdecken das anstehende Gestein. In ca. 1250 m Höhe, d. h. an der obern 
Grenze der Baumregion, endet die einheitliche Schlucht, der Graben; 
hier verzweigen sich über einem von Westen her in die Schlucht 




Fig. 4. Oberbau einer Setaeone, 100 m weit auf den Bahndamm geschleppt. 

Photograi)hio Fuchs, Brienz. Aufuahmo J.'!. VIII. 1)0. 

vorspringenden Felsenriff, der sog. Blauen Egg, mehrere Scliluchten, 
wenig tief in das steile, fast ganz kahle Terrain eingeschnitten, baum- 
förmig nach oben. 

Den geologischen Bau des Gebietes des Grabens selbst ersehen 
wir sehr schön an den nackten Felswänden der Ostseite. (Vgl, Fig. 1.) 
Vom Ausgange der Schlucht bis ungefähr zum Felsricgel der 
Blauen Egg besteht das Gestein aus dünngeschichteten, wie Back- 
steine aufeinanderliegcnden, kieseligen Kalken, die rostbraun an- 
wittem und durch unzählige Querklüfle zerteilt sind. Diese Kieselkalke 
gehören der unteren alpinen Kreide (Neocom) an. Von den steilt a 
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Wauden fallen fortwährend durch die Verwitterunt;' lo^^^relöste ku- 
boidische Stücke auf Schutthalden am TTfer des Baches herunter. Am 
Ausg'an^'-e der Schlucht sind dioso K r 1 kalkschichten schwach geg^ea 
den Berg geneigt, also nach Nord» a, weiter niich oben hingegen biegen 
sie muldenarfig um, fallen also niclit mehr in don Berg ein, sondern 
neigen in der Richtung des Bcrgabhauges gegen Süden, und nun tritt 
unter den kieseligen Kalken mit immer stärkerer Neigung nach 
Süden ein neaer Sohiohtkomplex hervor: dQnnplattige, grananwittemde, 
tiionige Kalke und Mergel (Berriassohiohten). Diese Sohioliten sind 
es, welehe das Felsriff der Blauen Egg bilden. Unter den „Berrias- 
eofaiobten*' liegen die Kalkbänke des „Weilton Jara*. welche nur im 
obem Teil des Sohuttk^els an TagB treten, wo sie daroh starke Aua- 
wasobungen im September entblöfst worden sind. 

Wie jeder Wildbadh zeigt nach den vorstebendan Erörterungen 
auob der Lammbaob mehrere scharf getrennte Regionen. Oben am 
SQdabbang der Rothomkette liegt auf den Alpen Oiebelogg und Gum- 
men das Sammelgebtct oder Einzugsgebiet des Lammbaohes. 
Beide Alpen, namentlich Qiebelegg, sind sehr steiL Oiebelegg-Alp ist 
in andauernder Verwilderung begriffen infolge starker Abholzung, steten 
Wildheuens und allzustarken Woideq'anges mit Ziecren nnd Schafen. 
Hier oben treten mehrere Quellen aus dem Uestein, die sehr nnretrel- 
mäfsig fliefsen. Die vielen kleinen Rinnsale füllen sich bei starken 
Regengüssen oder bei der Schneeschmelze rasch, sie vereinigten sich 
von links und rechts; die beiden hauptsachlichen Rinnen werden als 
Lammß-raben und Feitsclii^raben bezeichnet. Zwischen je zwei zu- 
saiiiiiu uUiefsenden Bächen lüldet sich ein dreieckiges Felsriffi an 
dessen Seiten die Wasser nagen. 

Dieses Sammelgebiet ist der eigentliche Schauplatz der Gebirgs- 
aerstückelung. An dem bis 40^ geneigten Gehänge entstehen daroh 
Untwwasohung fortwährend übermaximale Bosohungen, an denen die 
losen Sobiefer und oberflächlioh zerstückelten Kalke abgleiten. Indem 
auch rückwärts gelegene Böschungen abrntaohen, schneiden si<Ai die 
Schluchten immer mehr nach röpkwärts ein und verästeln sich nach 
oben immer mannigfaltiger. 

Kurs oberhalb des Felsriegels der Blauen Egg haben «loh 
sämtliobe Bäohlein des Sammelgebietes vereinigt und treten nun in 
die zweite Reg-ion des Wildbaches, in den Abflufskanal oder Sam- 
melkanal ein, welcher durch den einheitlichen Liammg^raben g-ebildet 
wird. Wo der Lammbach den Graben verläfst, beginnt mit dem 
grofsen Sohuttkegel die dritte Region des Wildbaohes, das Ablage* 
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rungsgebiet, welches hier durch den beschriebenen Schuttkegel ge- 
bildet wird, dem ein oberflächlicher Ablauf fehlt. 

Unter normalen Verhältnissen fllofsen nun die Wässerlein des 
Saramelgebietes sparsam, sie bringen verhältnismärsig wenig Schutt in 
den Abflufskanal, umsomehr als der Felsriegel, welcher das Sammel- 
gebiet nach unten abschliefst, eine Barre bildet, hinter welcher die 
kleinen Bäche den mitgebrachten Gesteinschutt zum Teil liegen lassen. 
Bei der steilen Böschung vermag auch die verhältnismäfsig geringe 




Fig. 5. Schlammig« Kar« in Kieaholx. 
Photographie Üabler, Intorlakon. Aufnahme 2'S. VIII. 96. 



Wassermenge die von den Steilborden fortwährend in das Bett 
hinunterfallenden Steinstücko fortzuschaffen, so dafs in den meisten 
Fällen im Sammelkanal Zufuhr und Abfuhr der Gerolle sich ungefähr 
das Gleichgewicht zu halten vermögen, wenigstens da, wo die Schutz- 
gehänge keine übermaximale Böschungen aufweisen. Im Gebiet des 
Schuttkegcls aber, wo die Böschung geringer wird, läfst der Bach sehr 
bald all svin Geschiebe liegen, er erhöht sein Bett, vermag nicht mehr 
sich eine kontinuierliche Kinne offen zu halten, er wird zerteilt und 
versiegt im Geröll. Weiter unten aber auf dem Schultkegel , dessen 
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Dasein allein es beweist, Uafs es nicht ininifr so friedlich hergehen 
kanu, bauten die Menschen ihr IJeiin und erwai trton den Erntesegen. 

Die üestalt des ScbuUkegels ist im alig^eraeiueu abhängig einer- 
seits von der diirchschmulicheu Wassenuenge, andrerseits von der 
Grüfse und Gestalt der Geschiebe. Wusserreiche Bäche, die kleine 
gerundete, etwa Qlazialsohottern entstammende Geschiebe oder tot- 
cugsweise Sdilamm fOhren, bilden die flaohsten Sobuttkegel. Um so 
steiler wird der Sobuttkegel, je geringer die Wasaermenge, je gröfaer 
und eckiger die Geschiebe werden. Wasserarme Bäche, die wie der 
Lammbach fast ausschliefalich grofoe, eckig pliUtige, mehr oder weni- 
ger würflige Gesteinstäcke iUhren, bauen Schuttkegel auf^ die an der 
Spitze sehr steil sind und sieh verhältniamäTaig rasch yerflachen. 

Nur zu oft verwandelt sich das unscheinbare Wäsaerlein des 
Wildbaohea in einen reirsenden Strom. Die bei Hoohgewittern im 
ganzen Stromf^obiet des Baches lallenden Regenmassen werden mit 
grorser Schnelligkeit dem engen Abiluf'^kanal zugeführt. In wenigen 
Minuten kann die Wassermasse auf das Hundertfache ihres gewöhn- 
lichen Volumens ansteigen. Die (lerölInKisfJcn zu Seiten der Bäche 
werden lebendig. Die riau{)tstofskraft, macht sicii im >,(iraben" geltend; 
aller Schlamm wird hier auj^ienbiicklich aufgewühlt, das Wasser wird 
tief braun gefärbt. Die Schutthalden, die aus fast durchwes" gloieh- 
arligen, etwa kopfiirofsen Gesteinstücken bestehen, werden von unten 
angefressen. Stück um Stück der Halde 1,'illt pollerud in das schäu- 
mende braune Wasser, um unaui hallsam llialwärts mitgerissen zu 
werden. Jetzt arbeitet der Bach im Abüufskanal erodierend, und 
zwar um so energischer, je m^r die sekulare Verwitterung des Ge- 
steines die Massen gelockert hat Ober 25 m tief hat sich im Laufe 
dieses Ummers der .Lammbach in die im Sammelkanal liegende Ge- 
rdllmasse eingefressen. Aus dem Graben eiigiefst sich mit einer Ge- 
schwindigkeit Ton 2 — 5 m in der Sekunde ein Strom- bestehend aus 
schlammigem Wasser und eckigen Gesteinatücken. Vielleicht SO bis 
80 pCt. der ganzen Masse sind Gestein. Hier fliefst der Strom über 
sein eigenes in früheren Zeiten abgelagertes Trömmermaterial Jetzt 
aber ist an ein Liegenlassen von Geroll in den oberen steileren Teilen 
des Sohuttkegels nicht zu denken; im <b'g:i'nleil \vii> eine <Iii ko Säge 
schneidet der Strom in den Schuttkegel ein. Am yi. .\lai hatte hier 
die 6 m breite lliefsendo Masse in Zeit von 5 Stunden 3 — 4 m lief 
sich eingeschnitten. Durch diese gewaltig-«!! Massen v^jn Geröll, 
welche der Strom in sich aufnimmt, wird er immer kompakter, ^0 Ina 
80 pCl. der Masse sind Gestein. Da speziell beim Lammbachschutt» 
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kes'el dvv i'hvvgmg von der oboroii steileren Partie des Kogels zur 
minieren, flacheren ein zimilich rascher ist, so hört die Massr hald 
auf zu erodieren: iuiiuerhia hatte .sie wahrend der letzten Katasfroplii ii 
einen ca. 600 m langen, lü m liefen, oben bis 20 in, iu dw Suhle 
5 — 10 m breiten Känuel ausgewasclien , d. h. über lüOOOO cbin Ge- 
rolle weggeführt. Sobald der immer zäher werdende Brei sieh keinen 
Oiutel mehr su graben Tennag, ergiefst er eiph oberfläehlieh über den 
Sobuttkegel* Ruckweise, durch die nachdringenden Massen gestofsen, 
bewegt er sich unaofiialtsani vorwärts , erbarmungslos die Kultur- 
stätten, die er erreicht» vernichtend. 

Das sind die Ersohetnungen, die wir bei jedem Wildbach -Mur* 
gang beobachten. Diese Murgaoge sind es, welche die regelmärsig 
konische QestUt der für alle Alpenthäter so charakteristischen, häufig 
mit üppigem Walde oder fruchtbaren Kulturen bedeckten Scbutlkegel 
bedingen. Links und rechts des Schutlkegels, hart am Bcrghat)ge 
liegen Dörfer und Weiler. Hier unten im Thale ist alles ruhin und 
friedlich, aber oben, da wo der Wald aufhört, reift das Verderben. 
Nur allzu häufig bestehen, vrio hier am Lammbach, die einzigen 
Schtitzvorrichtung-en g-pn-fnüber den Paroxysmen des Wildbaches 
darin, dafs am obern Ende des Schuttkegels Schutzmauern längs des 
gewöhnlichen Hachbettes aufgeführt werden, um ein seitliches Aus- 
leeren der Mure zu verhindern. Aber sehr oft werden die niemals 
tief genui?- i'undanjenlierteu Mauern unterwaschen, und die Mure führt 
die (Quadersteine der eingeblürzleu Mauer mit zu Thal. Es giebt 
natürlich eine gauzu Reihe von Speziai-Eiyentuuilichkeiten, die jeden 
einzelnen Wildbach mehr oder weniger gefährlich erscheinen lassen. — 
Man kann wohl sagen, dafs der Lammbach eine seltene Häufung 
aller verhängnisvollen Umstände seigt. Das Sammelgebiet ist sehr 
steil, nicht 5 pCt. desselben sind bewaldet, kaum mehr als ein Viettel 
der ganzen Region ist durch kompakten Graswuchs verfestigt. Das 
plattige, mergelige Gestein, das noch etwas steiler als der Abhang 
südwärts einlallt (vergl. Fig. l)i löst sich längs halbkreisförmigen, »II- 
mählich sich bildenden und immer . mehr sich erweiternden Spalten 
sehollenwe^ los. Das Sammelgebiet ist durch dasFelsriff der blauen 
Egg vom Abflufskanal getrennt Gerade über dieser Barre beginnt 
die Kegion der sich loslösenden Schollen. Eine solche Scholle, auf 
das Felsenriff hinunterstürzend, mufs die Wasser des Sauunelgebietes 
gerade über dem liefen, geradlinig verlaufenden, sted geneigten Ab- 
flufskanal stauen, einen Stausee entstehen lassen, der binnen kurzem 
sieh entleeren wird, und plötzlich müssen gewallige Wussermassen, 
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nimm Teil des Stauwalles mit sich reifsend, zu Thale stürzen. Die Steil- 
wände des Abflufskanales kommen nie zur Hohe, und wahrend sonst 
in dieser Regi<m Iwi normalen TerlMUtnüma des Bsdibett solide ist» 
d. h, aus snst^endem Fels besteht, kann der hier sidi ansammelnde 
Sohott darch das in gewShnliohen Zdten fliefiMnde Wasser nioht weg^ 
geschallt werden. Im Laufe der Jahre hänfm sieh in dem steilen Ab^ 
flaTskanal selbst die Oerdlhnsssea im Baofabett zn einer 20—80 m mSohti- 
gen Sohieht« die nur darauf wartet, um bei plötsUohem Anadiwellen 
des Baches fortgewüst zu werden. VeriiIngnisvoU wirkt femer die 
hohe Lage der Spitze des 8ohuttkegelSt die steile Bosdiung dss ober- 
sten Teiles desselben. Dadurch wird es möglich, d&ts bei jedem Aus- 
bruch des Wildbaches hier im Schuttkegel selbst nooh sehr beträcht- 
liche Erosion stattfindet Trotz der seit Jahrhunderten drohenden Ge- 
fahr, trotz des schon mehrfach eingetretenen Verhängnisses bestand 
das Dorf Kienholz mitten auf dem Schuttkeg-el, und schliefslich hatte 
man noch den Damm der Brünig-bahn gebaut, welcher den direkten 
Ausflufs des sich anwälzenden Schuttstromes in den See durch 
vStauung- verhindern mnfste und dadurch da3 Areal des verwüsteten 
Landes um Vieles verg^röfserto. 

Auf den Schweizerkarten des 17. und 18. Jahrhunderts finden 
wir am obern Ende des Brionzersees neben Brienz selbst eine zweite 
grüfsere Ortschaft „Kienholz ' verzeichnet In Kienholz wurde im 
Jahre 1353 der Bund zwischen Bern und den vier Waldkantonen be- 
sofavoren, und lange Zeit blieb Elenhols der übliohe Versammloofs- 
ort der Hemer und der Uraohweizer. Von einer gewaltigen Kata- 
strophe wird aus dem Jahre 1499 gemridet Das grofse Dorf EtenholB 
samt dem Schlosse Kien wurde damals durch eine Lammbaohmure 
10 m hoch mit Steinen und SohUmm ttbersohüUet, und «lange Zeit be- 
zeichneteo nur dQrfttge Hätten die Stätte, wo es gelegen**. Der 
Brienzersee, der sich vorher bis hart an den Ballenberg erstreokk 
haben soll, wurde nm mehrere 100 m niederwärts gedringt Folgende 
auf diese Katastrophe bezügliche Sage wurde im Jahre 1818 dem 
Bemer Professor J. Rud. Wvss erzählt: „Nach Überschüttung des 
genannten Ortes sey öfter ein Karrer über den hohen Steinschutt ge» 
fahren, und dann habe stets auf der nämlichen Stelle sein Gaul sich 
unruhig- iinzeirrt, sein Hund in dem Roden gescharrt, und beyde nnr 
ungern vom ]"'leoke cfewoüt. Endlich habe der Karrer sich Erlaubnis 
verschafTt, daselbst zu PchürlVn und zu fZT'aben, worauf man bald an 
das üewol!»' und einen Keller ^-ekouinien und in demselben einen 
alten Mann samt seinem Knaben aus dem verunglückten Dorf gefunden, 
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die beträchtliche Zeit hindurch sich in dieser Qruft mit Wein und 

Käae und herabsickerndam Wassor das Leben gefristet hätten. Also 
habe man den beyden herausgeholfen, und der Greis zwar sey tn der 
frischen Luft in kurzer Zeit gestorben, der Knabe hingegen habe fort- 
gelebt, und sein Name sov zum Andenken des seltsamen Ereignisses 
anstatt Sehn eitler, wie er g-eheirson, in Kienholz verändert worden." 

Im Jahre 17'J7 brachen I.amm-Schwanden und Glyssenbach g'Ieich- 
zeitlLj aus, Mehrert^ Häuser von Unterschwanden mufsten damals ge- 
räumt und nach Oberschwanden versetzt werden. Während in früheren 
Zeiten die Lammbachmure häufiger gegen Osten, d. h. gegen Hof- 
stelteu ausleerte, wird sie gegenwärtig raeist nach Westen, in das 
Gebiet der Gemeinde Schwanden hinübergedrängt, jener Gemeinde, die 
sehen durch einen eigenen Wildbaob, den Schwaad«ibach, und aufser> 
dem durch Bergstürse bedroht ist, mafste doch zu verschiedenen 
Malen, neuerdings im Jahre 1891, ein Teil des Dorfes ▼ersetzt werden. 
In den Jahren 1874 und 1894 haben sich gr&fsere Lammbadimaren 
gegen Unterschwanden hin eigossen. 

Die direkte Ursache der diesjährigen Murgänge ist em Fels- 
sehlipf, der am 26. Mai vom sog. Rufisats auf der linken Seite des Baches 
g^nfiber des „Blaaen E;gg» sich losgelöst halte. (Vgl Fig. 8.) Von 
einer yorspringenden Kante hatte sich läng^ einer halbkreisförmig Ter- 
laufenden Spalte, die schon seit 15—20 Jahren bemerkt worden sein 
soll, ein mit ca. 80 Tannen bewachsenes Stück losgelöst. Die Spalte, 
die sich allmählich Tergröfserte, wurde von obenher mit Schlamm und 
Geröll angefüllt, so dafs eine Lettkluft die sich loslösende Felsmasse 
vom festen Fels trennte. Auf dieser Lettkluft glitt den Schichtflächen 
parallel die Masse ab und legte sieh auf das von Westen her vor- 
springende FelsrifT (Ju^t über den Lannnbach gerade tia. wo dei-selbe 
all die kleinen Bäche des Einzui!L:ebiefes vereiniirt hatte. Die Abrifs- 
fläche ist steil (ca. üü^) gegen Südwesten g'eneig-t, mifst an der Basis 
ungefiihr 210 m und hat eine Höhe von 140 ni. Es war kein Fels- 
sturz, sondern ein typischer Bergschlipll Die tiefer liegenden, offeu- 
bar intensiver durchtränkten Partien der abgefahrenen Masse rückten 
rasober vorwärts, quollen unter der durch die Vogetation verfMtigten, 
langsamer gleitenden Decke hervor und brandeten, eigentümliche 
Wulste bildend, auf der rechten Seite des Baches am „Blauen Egg" 
wohl 10 m empor. Die Vegetationsdeoke überschritt den Bach nicht, 
die Tannen fuhren aufrecht ab, im oberen Teil der gerutschten Masse 
stehen sie wirr durcheinander, im mittleren liegen sie etwas rück' 
würts« unten liegen sie nach Torn Uber (vei^L Fig. 9). Dieser Fels- 
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schlipf, dessen Masse von einem der technischen Experten auf 
1 500000 cbm, von einem anderen nur auf 300000 cbm geschätzt 
wurde, aber kaum mehr als 200000 cbm betragen dürfte, verursachte 
die Bildung" eines Stausees. In dorn Stausee versiegen die Wasser 
in Sprudeln direkt hinter dem aufp^ehäuften Riegel; oberflächlich aus- 
gebrochen ist der Stausee wohl niemals. 

Die in den Wall hinein versiegenden Wasser bahnten sich all- 
mählich bestimmte Kanäle, und in mehreren klaren Quellen traten sie 




Fig. 0. Steinige Mure in Kienholi. 
Pholotfraphie Gabler, Iiiterlakcn. Aufnahmo 2.3. VIII. 9f>. 



zwischen 5 und 30 m unter der Stirn des Walles aus dem Schutt 
hervor. In der Zeit vom 26. Mai bis morgens früh den 31. Mai hatte 
das Wasser durch den Wall hindurch sich solchen Abflufs verschafft, 
dafs die Katastrophe eintreten mufste. Die Schuttmassen des Walles, 
dit> direkt über den Kanälen lagen, stürzten nach. So bildete sich 
mitten quer über den W^all eine 1 — 2 in tiefe Rinne. Die mit Schlamm 
untermischten Wasser ergossen sich in die Tiefe, und der Murgang 
nahm im Lainmgrabon seinen Anfang. 

Im Thale war zuerst das Abstehen des Lammbaches aufgefallen, 
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und dann cri^nfs sich der Gesteinstrom Sonntag- den 31. Mai von 
morureiib 4 Uhr bis mittags 1 Uhr. Allgemein wird hervorgehoben, 
dafs dieser Murgang aurserordeutlich wenig Wasser enthielt; es war 
ein ^trockoner Stöfs." Die ersten auf dem Schuttkegel angekommenen 
Massen waren noch schlanuuig-fliissig, später gegen 8 Uhr morgens 
vurde der Strom immer steiniger. 

Durch Henm Steiger wnrdra in den Morgeustimdeii des 81. Mai 
folgende Geschwindigkeiten gemessen: 1. Beim Austritt aus dem 
Graben: Breite des Stromes: 6 m, Geschwindigkeit per Minute 120 m. 
2. Bei Obersohwanden: Breite des Stromes: 7— 8 m, Oesohwindfgkeit 
per Minute 36 ro. 8. Zwischen Ober- und Unterschwanden: Breite 
des Stromes: 10 — 11 m, Geschwindigkeit per Minute 24 m. 

Ähnlich wie bei Flüssen war die Geschwindigkeit des Stromes 
in der Mitte grofser als an den RSndem. 

Das untere Ende des Stromes, dor gegen Kienholz vorrückte, 
bewegte sich äufserst langsam. Die Hauern hatten noch Zeit, vor der 
sich heranwälzenden Ma^so das Gras abzumähen und einzuheimsen. 
Waghalsige Buben sollen auf dem Kande des sich bewegenden 
Stromes hcrumiiotanzf haben. Ks war ein meterhoher Wall, bestehend 
aus scharfkaaiii;en, pflastersi^ini^rofsen Kalkstücken, der sicli auf 
flacher Böschiuit,'' vorschob. liuleni das in demselben cnthulteue 
Wasser immor mehr au>!lof8, kam dii' Masse zum Stehen. Die mannig- 
fach au6irt'Iii[iptcu liänder des Stromes t iiu'bcn sich unvermittelt aus 
dem Wicsi nland (Vgl. Fig. G.) Die Hauptmasse des Stromes ist ein- 
gesunken, so da,fo ilie Ränder als scharfkantige Kämme moränenartig 
den Gesteinstrom umziehen. 

Beim Austritt aus dem Lammgraben bog die Mure plötzlioh aus 
ihrer Nord-Süd-Richtung nach West-Süd -West auf eine Lange von 
ca. 800 m um. Dann ergofs sie sich gegen Südwesten und deckte die 
Schale des Schwandenbaches ein. Als ca. 120 m breite und 2,5—3 m 
dicke Masse überschritt die Mure die Strafse und erreichte den Bahn- 
damm etwa um 11 Uhr. Hier staute sich der Schultstrom und brach 
infolgedessen weiter oben gegen links aus, d. h. gegen die west- 
lichsten Hänser von KiothohE, welche umflossen wurden. 

Die Erklärung für die Entstehung dieses .^trockenen Stofses" 
ist leicht zu geben. Die durch den Stauricgel am .,Blauen EIgg** 
durchbrechenden Wasser nahmen vom Riegel selbst nur wenig 
gröberes Gesteinsmaterial mit, hingegen trafen sie im Lammgraben 
selbst überall eine mächtiire Lapre angehäufter Gesteinsstücke. Diese 
GeröUlage wurde in einer Mächtigkeit von 6 — ä m ausgekolkt. Die 
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ungelieuro in Bewegung g-erateuo Gesteinsrnassc trat auf den Schutt- 
kegei aus; hier eri'üllle sie sehr bald das flache iieit des Lamm- 
baches, zugleich aber wurde der Untergrund desselben aufgepüügt, 
und dadarch worden nene OoatfliuBtrümnier dem Strome einverleibt. 

Dufoh die Kataetropiie vom 81. Mei wurde viel gufee Aekerlaad 
für immer venK^üttet, swei Häuser des wesdiohen Kienhobs wurden 
cerstöri Die BrUnigbahn war auf kurze Zeit unterbrochen. Die von 
der Bemer Regierung eingeholten amtlicfaen Gutachten konstatiereifc 
alle, dafe der Felsschlipf am nBIauen Egg** noch immer atauOi dafe 
nur wenig Schutt deeaelben bei der Katastrophe mitgerissMi worden 
sei. Es wird gesagti «Zunächst müssen beförderlichst die nötigen Ab- 
räumuDgen der Schuttmassen gemacht und dem Wasser seine bisherigen 
Abzüge wieder geÖffhef werden, was im Gange ist" (0, von Qraffen- 
ried) oder: „Daher sollte dem Bach sein Weu; durch die TrUmmermassen 
frei gemacht werdeo, damit hört die gefährliche Durchnässung des 
Bodens auf, und das Wasser kann in normaler Arbeit den Schlipf 
thalauswärts schaflen" (Dr. E. Kissling^). In der That war der Stau- 
see am 31. Mai noch 45 m lang, 35 m breit und etwa 2 m tief. Ferner 
ist durch H. von Stoi£»'er konstatiert worden, dafs in gewöhnlichen 
Zeitläufleu der Lannnbach sein Wasser nur zum geringen Teil von 
den Bächen des Einzugg-ebietes erhält, sondern von einer Sommer 
und Winter fliefsenden Quelle, die am ..Blauen Eg-g"" austritt. Während 
der Lamuibach oft genug von seineu lioher gelegenen QuellbUchea 
gar kein Wasser erhält, liefert die Quelle an der Blauen Egg Sommer 
und Winter Wasser genug, um eine kleine Säge damit au betreiben. 
Diese Quelle ist nun durch den Felsschlipf vom 26. Mai zugedeckt 
worden, und gewifo arbeitet ihr Wasser, in Verbindung mit dem 
vom Stausee eindringenden, an der fortwährenden Durchweiohung 
und Unterwaschung der Slursmasse« Trotzdem in der Nacht vom 
11./12. Juni ein neuer Ausbruch erfolgte, der seinen Weg über den 
Strom vom 81. Mai nahm, aber 300—400 m oberhalb Eöenhols aum 
Stehen kam, trotzdem auch das untmterbrochene Regenwetter des 
August die Situation immer versoblimmern mufste, liefs man am 
„Blauen Egg" ruhig ein neues Unheil sich vorbereiten; die Bemer- 
kungen dei beiden Experten blieben unbeachtet. 

Nach dem Gesagten kann ich mich über den grofsen, vom 20. 
bis 23. August sich ergiefponden MurgaBg* kürzer fassen. Am Fels- 
schlipf läl'st sich konsitatiei'en, dafs die vüin Stausee versiegenden 
Wasser sich mit der unter dem i^cliutt hervoikouimeadeu <k^ueile mehr 
oder weniger vereinigt halten und nach dem langen llegenwetter mit 
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gewaltiger Macht hervorbrachen. Jetzt entspringt eine einzige mächtige- 
Quelle aus dem untern Teil des Schuttwalles (Vgl. Fig. 8). Vielleicht 
ein Fünftel der abgestürzten Masse des Schlipfes ist mitgerissen worden. 
Im Bachbett der Schlucht selbst wurden weiter die Trümmer ausgekolkt^ 
namentlich diejenigen wurden fortgerissen, welche von den bei der ersten 




Fi^. 7. Der L&mni graben, Sammelkaiul dei Lammbaehei. 

Photograi)hic Gabler, Interlaken. Aufnahme 23. VIII. 06. 



Katastrophe entstandenen Steilborden her nachgerutscht waren. Ganz 
gewaltig aushöhlend wirkte die Mure im obern Teil des Schuttkegels; 
der Kännel wurde hier von 4 m auf 10 bis 12 m vertieft, und oft 
genug war dieser ganze Kanal vollständig erfüllt von dem nach- 
dringenden Gesteinsbrei. Hier stellte sich ein neues verhängnisvolles 
Moment ein. Die von der Schwandenerfluh nach dem Ballenberg 

BlmiD«! und Brd«. 1696. IX. 2. j 
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hinfiberatreiobendea Kalke traten an eioer Stelle als etwa 800 in den 
Berg einfimende ^otuohten unter den GerollmaBsen zu Tage J(y9rs^ 
Vig, 1). Aa der Oberkante dieses Riffes blieben. eine Ansalil groltor 
FelablSoke hingen. Bs bUdete sich eine Barrikade, hinter weldier 
das Wasser sieh staute. Pann atürste der Strom über das Felsenriff 
hinunter, dasselbe immer mehr unterwasohend. Heute bat die hiw 
entstandene Kaskade eine Hohe von ca. 20 m, und unterhalb derselben 
ist die im Schuttkegel ausgegrabene Sohiuobt oa. 12 m tief und in 
der Sohle 6 m breit 

Die bei der zweiten Katastrophe dem Lammbachgrabfn und dorn 
obern Teil des f^ch-iMkegels entnommoaen Geröllmassou betragen 
mindestens 250ÜÜ0 Kubikmeter. Die Mure vom Ende August war 
viel flüssiger, schlamruicrer als die vom 31. NTai, Sobald sie auf dem 
flacheren Teil des Schuttkegels augelangt war, wo sie sich keine Rinne 
mehr graben konnte, mufste sie sich rasch verl)reitern, und da die 
steinigen Muren vom Frühjahr 1896 und von lb94 gegen Schwanden 
zu lagen, wurde sie wohl auch mehr ostwärts gedrängt, gegen die 
Häuser von Kienholz zu. Die Geschwindigkeit der oa. 60 pOt Wasser 
haltigen Mure betrug 10—20 m per Minute auf kaum 6 Grad g^ 
neigtem Unteigrondew Der heranrfiekende Gesteinsstrom bietet ein 
eigentümliohea Schauspiel dar. Ueber den flachen Untergrund ergieJSst 
sieh erst eine braune Sidilammwelle, velohe wie ein faltenwerÜBudes 
Tuch sich ausbreitet, dann rückt langsam auf dem schlammigen Grunde 
▼orwärtssohreitend die Masse der in Sdilamm eingebetteten polye- 
drischen QesteinestQcke dicht fibereinander gehäuft nach. Fortwährend 
werden dieselben unter eigentumlidiem Enirsohen über- und duroihp 
einander gewälzt Die trägeren grofseren Blöcke werden von den 
kleineren emporgeprebt, dann überatürzen sie und tauchen wieder 
unter, um von neuem emporgehoben zu werden. In der Strommasse 
selbst fliefsen da und dort schmutzige Wasserströmo zusammen, und 
bald macht sich vor denselben eine i-rneute Bewegung geltend. Das 
Ganze bewegt sich strich- und stofsweise. Häutig wird eiiT^ etwas 
träge üiefseude Masse überwältigt und überschüttet von einem ge- 
waltigeren nachdringenden Strome. Doch auch dieser kommt auf 
einen Moment zur Kuhe, und daun fliefst von seiner Vorderkante 
wieder ein zäher Schlainmstrom ab. So wurden die Häuser von Kien- 
holz umflossen imd 3 — 4 m hoch im Schlamm begraben. Hinter dorn 
ca. 2 m hohen. ISsenbahndamm wurden die andringenden Massen ge- 
staut, es entstand auf eine Lange von etwa 200 m ein etwa 20 — 80 m 
breiter und 1—2 m tiefer Schlammsee, der, nach links und rechts ab* 
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fliebend,' inunei* mehr Land- verwüsCate. AUmÜliUoh' füllte aidi du^ 
See mit nachdirmgenden OeBohieben, und die Mure k<Muite den 'Dunnr 
fiberacbreiten (VgL obere Figur dee Titelblattee u. Fig. 6). 1 m hoch* 
tnirde die Bahnlinie mit Schutt überTuhrt, und sohliefBlich braoh der 
Damm auf eine lünge von etwa 10 m. Nim erat konnten |die 
Sohuttmassen frei in den See ergierscn. Oewifis.um die,flftUl(e ist 
durch das Vorhandensein, des Eisenbahndammes die VerwfistungBzbne 
bei Kienholz vergröfsert worden. 

Der kleinere Ausbruch des Lammbaohes vom 2. September 
endlich ergofs sich wieder westlich gegen Schwanden. Ein erster 
VorstüTs war eine ziemlich pteinia'O Murr», die sich als ein etwa 1 ra 
dicker Lappen auf die Öchuttm;isse vom .'.1, Mai Icg-te. Dana kamen 
im Laufe des Morp^ens mehreio schlamrnreichoro Stöfse. Ein Schlamm-« 
Strom ergofs sich bei den ersten Häusern von Kienholz über die 
Slrafäse; die eigentliche Mure, die sich in 2 Zungen geteih hatte, blieb 
etwa 200 m über der Stiafse stehen. Die aus der Mure abfliuf^enden 
Wasser vereinigten sich mit dem Schwandenbach, welcher nach rechts 
hinübergedrängt wurde,' Yon neuem Land verwüstete und die Strafee 
wegrite. Ich beobachtete, wie ron einer Arischen Mure aus die liegende 
ältere, aasgetrocknete allmahüoh wieder durehfeuchtet wurde. Nach 
2 — 3 Stunden war die QeroUmasse nicht mehr passierbar, und bald 
fingen bei erneuten StStlsen von oben beide Moren an, gmneinsan 
sich an bewegen. Auch durch diese vwhältnismSTsig schwachen Mur* 
gSnge vom 2. September fand eine ganz betrachtltohe Auskolkung der 
Rinne im obern Tefl des Sohuttkegels statt Stellenweise wurde die- 
selbe um 2 m vertieft, und infolge ihrer Verbreiterung durch Unter- 
spülung stürzte ein Teil der auf der Schwandener Seite errichteten; 
seitlichen Schutzmauem ein. 

Es ist vollkommen sicher, dafs in nächster Zeit wieder Murgänge 
stattfinden werden, und ^war werd'>n in ersft r Linie die Acker, viel- 
leicht auch einige Häuser von Untersclnvaiidon bedroht sein. 

Würden dieses Jahr keine betrachtliclieren Mnrg-änfre mehr vor- 
kommen, so niüfste sicli auf die Zeit der Schneeschmelze im nächsten 
Frühjahr eine <re\valtig-e Katastrophe vuri^ereiten. 

Das einzige Mittel, das übrigens keineswegs einen all/u^rolisen 
Kostenaufwand ertordern würde, zur Beseili2*nng der nionientanon 
Gefahr ist die künstliche Herstellung einer noiuialeu Wa&serabfuhr im 
Gebiet des Bergschlipfes an der ^Blauea i-^gg^*; aber leider läfst sich 
vonuisadlien, dafe bald auch an andern Stellen neue Felssohlipfe den 
Xauf des Lammbaidies im Sammelkanal stauen werden. Durch die 

5* 



letzten Murgän^e ist namentlich die rechte Tobelwand stark unter«^ 
waschen worden, und ein mehrere Jucharten ^ofser Waldkomplex be- 
ginnt hier sich loszulösen. 




Fig. 8. Obenter Teil des LammgrabeDi mit der am ..Bilflsau" 
abgerntichten Waldpartie. 
Photographie Vüllger, Beru. Aufiiahmo 4. IX. 9G. 



Der Grofse Rat des Kantons Bern hat am 9. September 4500(> ' 
Franken für vorläufige Schutzarbeiten gegen den Lammbach bewilligt. 
Das Gebiet des Lammhaches, des Schwandenbaches rechts, des- 
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Eistlenbaches links davon ist ^ein böses^ Aufser der Verheerung 
durch Wildwasser sind Felsschlipfe zu befürchten. Wie fast überall 
in den steilen Einzugsgebieten der Wildbäche ziehen sich zahlreiche 
hufeisenförmige, gröfsere und kleinere Spalten an den Berghängen hin; 
•der Teil unterhalb der Spalten hat sich da imd dort bis zu 1 m und 




Fig. 0. AbgernUchto Waldpartie an der ..Slaaen E^g." 
Photographie Fuchs, Brienz. Aurnahmc 1. IX. 96. 

mehr gesetzt. Die gröfste dieser Spalten ist die in letzter Zeit häufig^ 
genannte Ägertispalte, welche in einer Hohe von 1100 — 1200 m sich 
vom Lammgraben zum Schwandenbach hinzieht Dafs diese Spalten 
direkt in absehbarer Zeit zur Ursache gewaltiger Bergstürze werden 
daTs sich etwa die ganze Bergmasse ob Schwanden zwischen Lamm- 
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iMoh uod .Sdiwaode&bach toii der Ä^ertispalte aus als Ganzes auf 
Auunal loslösea werde, iat» glaube ich, kaum zu befürchten, wohl aber 
sind fortwährend kleinere Abstürze zu gewartigen; die beiden 
Schwanden sind jedenfalls bedroht, und die Leute sind sich dessen 
«mllkonunen bewufet Gefährlich genug sind aber auch nur kleinere 
BeigsdiUpfet da solche immer und immer wieder den Wildbach stauen 
und so MurbrOohe veranlassen können. 

Zur definitiven Sicherung des Gebiete?« soweit eine solche über- 
haupt denkbar ist, sind nach genauestem Studium grorsartige Ver- 
hanungen und Aufforstungen nötige, Arbeiten, ja in der Schweis 
schon so mancherorts mit bestem Erfolge ausgeführt worden sind. 

Die regolmäfsig' konische Gcfstalt des Wildbaehscliuttkegels ent- 
spricht den Ausbreitungsgesetzen der Murgänge. Nicht der normal 
arbeitende Berg-bach, sondern die aufeinander sich Lagernden, ihre 
Riehtung h;iufif4' wechselnden Murgän.frr haben den Schuttkegol auf- 
grbaut. Die Zahl der Schuttkegel in den j^^rofsen alpinen Thäleru ist 
eine ungeheure. Es sind aber in den wenigsten Fällen, wie man wohl 
erwarten würde, iide Steinwüsten, si indem »^ie gehören im Gegenteil 
zum ei^ebigsten Kuhurland. Sehener zwar steiieu die menschlichen 
Siedelungen auf dem Schutt kegel selbst, sondern meist sind sie links 
und rechts von der Spitze des Kegels an den Berghang angelehnt. Im 
Rhonethal des Wallis, im Veltlin tragen die Schuttkegel die herrlich- 
Hleii Weinberge, in der Centraischweiz die üj)pif^sten Wälder und 
Wiesen. An vielen Seeufern, wo die Berge schroff ansteigen, sind es 
die Schuttkegel allein, welche die Besiedelung ermöglichen. Fast alle 
Schuttk^gel sind geologisch sehr Junge Bildungen. Diejenigen der 
liiitsohitten und des Lombadies, welche Tcreint das Brienser> und 
Thunersee trennende Bödeli bildeten, sind, wie Th. Steck berech- 
nete, kaum Slter als 20000 Jahre. In dem Schuttkegel der Tinidre bei 
VilloieuTe fand man IV3 m unter der OberflSche Reste rdmischer Bau- 
werke, bei 6 und 7 m Tiefe Oberreste aus der Steinzeit; in je 1000 
Jahrra würde also der Schuttkegel um 1 m gewachsen sein. Da die 
UurbrQohe periodisch erfolgen, kann sehr wohl iwisoben swei Eata> 
■trophen die schlammige AUuvion wieder zu ertragreichem Kultur- 
hoden geworden sein, allein die Gefahr einer neuen Verwüstung isl 
Immer vorhanden. Es entspricht vollständig der menschlichen Natui\ 
dab man zuerst yersucht hat, dem Übel da zu steuern, wo es ver^ 
derblich vor den Augen aller hervortrat Wie die alten Schntz- 
mauem oben am Lammbachkegel zeigen, suchte man das seitliche 
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Ausbrechen der Mure zu verhindern, dAnn verfestigte man di> Ab- 
schlafsrinne des Wildbaches atif dor ^«-anzen hänge des SohuUkegels, 
so dars die ganze Mure dem Gewässer des Hauptthaies zugeführt 
werden mufste. Erst später suchte man dem Übel an der Wurzel zu 
begegnen, die Entstehung von Murgängen überhaupt su Terhindern. 
Es wird gesagt^ dafs die Murgänge in letzter Zeit zugenommen hätten, 
und man schreibt diese Zunahme der fortsclirpitnnden Entwaldunpr der 
Alpenrenfioncn zu, Der Wald „bindet den Boden, und wo der Wald 
fällt. fan5:;'en die Murbrüohe an". Es gilt, die Entstohnng- und Anhäu- 
fung loser Gesteinsiuassen in den Quellsrebieten der Berg'wasser zu 
verhindern oder, wo solche aus altei- Zeit vorhanden siri<i, sie festzu- 
haltpfi. Wie viel i*?t nicht schon g'eg'en da.s erliiinnunt:>;lo-;e Niodor- 
sciilageu der Wälder geeifert worden! Vor 500 Jahren belegten die 
Benediktinermünche vom Kmbrun im Brian(,onnais jeden Forstfrevler 
mit dem Kirchcubanne. — Wo der Hochwald nicht mehr gedeiht, da 
überziehen Tje^röhren, Alpenrosen, Heidelbpero'ew iichse den steilen 
Hang und iittUeu liin fest. Aber „der Verwüsteriu der Alpen", „der 
Rose der Alpen" wird von den Alpenwirtschaftlern der Krieg erklärt, 
und doch ist ein ertragloser Alpenrosenbang besser, als eine magere 
Weide, die bei lülobeter Gelegenheit su Thal geschlemnut wird. Will 
der Meofloh den Wildbaoh regieren, vor sdnen Paroxysmen sich 
schfitzen, miiDB er ihn auf seinem ganzen Wege leiten; an seiner 
Wiege, am Berghang bis «i 2000 m Höhe, im Sammelgebiet miife er 
ihn yerhindem, früh schon blise Gewohnbrnten anzunehmen, dann gilt 
•fl. Ihn sicher durch den Sammelkanal zu leiten und ruhig über den 
Sohnttkegel an Feld und Rehberg Torbei dem Hauptgewisser des Thaies 
zuzuführen.. Die sämtlichen «EingSnge^ die steilen Halden im Sammel- 
gebiet nnd beiderseitB des Sammelkanals m&ssen verfestigt werden, 
womöglich durch Aufforstung oder, wo das nicht, resp. einstweilen noch 
nidit thwüioh ist» durch YerpfShlungen oder „lebendige Heckend 

Stagnierende Wasser, welche das märbe Gestein dnrdiweichen 
nnd Abnitschungen vorbereiten, nifissen abgeleitet werden. Was den- 
noch bei Hochwasser an Felstrummem mi^erissen wird, darf nicht 
oder snr zum geringsten Teil bis auf den Schuttkeg-el hinunter ge- 
schwemmt werden. Man baut, von unten anfangend, im Sammelkanal 
Thalsperren. Es sind das kiäftige, wenn immer möglich auf „ge- 
wachsenen" 2) Fels aufgesetzte, eohwaob gebogene Quermauern, welche 

*) Poetisch, ganz im Sinne der attea Vulkaniften, habe ich den von den 
Geologen als „anstehend" bezeichneten Fels in Gebieten starker Rutaehungea 
Ten Alplem auch aehon „geborener Stein** nennen hören. 
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der Strömimg des Baohes die konvexe Seite zukehren. Dadurch 
dafe Sperre über Sperre sich aufbaut — so sind z. B. im Tobel des 
Stollenholzbaches bei Lachen 35 Sperren auf l'/o km Liing-e, in der 
Schlucht der Schwarzen Nolle bei Tliusis 17 Sperren auf 500 m Länge 
errichtet worden — , wird alles grobe Geschiebe zurückgehalten; nur 
.der feine Schlamm ergiefst sich mit dem Wasser über die Sperren. 
•Zogleneh wird die Sohle des Bftohefl festgelegt, weitere Vertiefting«n 
•des Bettee sind nicht mehr möglich. Um die eeitlic.he ymgehung der 
JBpem cu Terhindem, werden beider^ils nach oben au diveiigierende 
Flügel wehre angesetsL Der Oebhr, data eine Mure aus dem Sammelr 
.Jcanal anf den Sohuttkegel sich ergiefee, ist also begegnet, und es 
.handelt sich jetat nur noch darum, die losen Massen des SchuMkegela 
selbst Tor Zerstörung su schütaen, d. h. den Bach in sicherer Schale 
«über denselben hinwegauleiten. In den Fällen, wo ea gefhhrbrin- 
gead wäre, die ganse aus dem Sammelkanal austrstende Schutt» 
und Wassermasse in einer Schale über den Schutdc^l hinweig ins 
'^applthal d^m Flulb oder See auaunihren, Tersuoht man gerade ump 
^Mhrt die Muren auf dem Schuttkegel selbst rasch zur Ablagerung 
•au bringen, ohne dab dieselben hier weiter erodieren können. Zu 
idjCjn Zwecke werden dreiseitige, prismatische Mauern in den Schutt- 
ikegel eingebaut und zwar so, dafs die Seiten dieser gemauerten Prismen 
den drei Seiten des Schuttkegels parallel stehnn, daf? sie also ihi>e 
•Schneide nach aufwärts kehren. Durch diese Mauerpfähle wird dafi 
;Wasser zerteilt^ parallel der Oberlliiche des Schuttkegels, seine Stofs«- 
jKraft wird vermindert and die dadurch entstandenen einzelnen Teil- 
Ströme der Mure bleiben rasch liegen. Derartig'e Werke sind namentliob 
in Prankreich ausgeführt worden. — Die Technik der Wildbachver- 
bauungon ist heute eine weit vorg'eschrittene; ^rofsartige Werke sind 
in den Pyrenäen und in den franzüsischi'u Alpen ausi^eführl worden, 
und namentlich seit den lürchterlichen Hochwassern im Herbst Iböid 
wird auch in Südtirol und K;irntt*n eifrig gearbeitet. In der Schweiz 
s i; nach A. Heim zuerst im Jahre 1S20 der Förster Jenny von 
Nieüerurneu im Kanton Glarus eine rationolie Verbauung durchgeluhrt 
liab(-n; in den Jahren 1Ö5Ö — 18G3 wurden die schweizerischen Wild- 
bäche im Auftrage des Bundesrates eingehend von Professor Cul- 
jnann in Zürich untersucht. Über die bis zum Jahre 1892 in der 
•Schweiz ausgeiülirlen und vom Himd subventiunirrten Wildbachver- 
bauungen berichtet da^ä eidgenössische Oherbauiuspelvtürat; „Die Ge- 
samtausgaben betragen rund 9031000 Frs., wovon 89,45 pCt. durch 
Bundesbeiträge gedeckt worden sind." — Durch die Verbauuog dea 
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Lammbftohes soll einerseits der guae Sobnttkegel von Eienhols d«lr 
Kultur gesichert, und andrerseits soUmi die «n den Bergjrihigeii drohen- 
den Abstürze verhindert werden. Der Lösung einer solchen Aufgabe 
werden eich viele Schwierigkeiten in den Weg stellen. Wenn auch 
lange nicht zu den ausgedehntesten, so doch mit zu den schwierigstedi 
derartigen Arbeiten in der Schweiz wird die LammbaohTerbaimiiif 
immerhin sn sShlen sein, und die nach der Maikatastrophe von den 
Experten angenommene Summe von 6—600000 Frs- dürfte ksum 
nügen, um einen dauerhaften Erfolg zu erreichen. 

Man bat vorfrf'f'chlag-en, im Einzujafsg'ebiet die dem Absttirz vei> 
fallenen Schollea künstlich niederzusprenirt^n. Die Sohle des bammel- 
kanales soll durch wenige gröfsere, gemauerte Sperrwerke verfestigt 
und erhöht werden an Stellen, wo felsige Anhaltspunkte sich finden. 
Zwischen diesen Bauten aber, und ebenso in den grölsi in Seiten- 
runsen, sollen als Stau- und Verfestigunn^mittel in grolser Zahl ein- 
gerammte Holzpfähle zur Verwendung kommen. An Stelle der bei 
fortschreitender Auffüllung des Grabens im Laufe der Jahre einge- 
deckten Pfähle würden immer wieder neue eingeschlag^en, die weiter 
die Geschiebe stauen und die Wasser zorteiltii wuiden. Für die Art 
der Verbauung auf dem Schuttkegel ist das erwähnte französische 
System vut geschlagen worden, aber auch hier sollen die gemauerten 
Werke dureh HolspfShle «setzt werden. 

Die Wildbaohverbauungen haben neben der lokalen nooh eine 
allgemeine Bedeatuug. Gelingt es« das lose Gebirge in den hohen 
Regionen aubuhalten, so wird nicht nur der besiedelte Sc^nttkegel 
Ton neuen Miirgingen versohont» sondern der HauptfluCs des Thaies 
wird auch weniger durch Geschiebe belastet, wodurch im Tiefland 
die Gefohr der Uebersohwemmung nnd Gesehiebeüberschfittung be- 
deutend vermindert wird. Dadurch, dafs z, B. ISngs des Bachbettes die 
losen Geröllmassen eines alten Bergsturzes bei Gampo im Rcvana- 
thal (Tessin) verbaut worden sind, wurde auch die GeachiebefQhrung 
der lAaggia um ein beträchtliohes vermindert und Korrektionen dieses 
Flusses bei Locamo liefsen sidi mit Brfolg durchführen. ~ 

Dankbar als ein Geschenk der Vergangenheit nehmen wir die 
heute fertig gebildeten Schuttkegel an; wir pflanzen in den öden 
Tbalem unsere feurigen Weine und bauen am lachenden Ufer des 
Sees unsere schmucken Dörfer und Städtchen auf ihrem Grunde, — 
aber wir wollen nicht, dafs das Erbe sich vergröfsere, weil das nirht 
möglich ist ohne momentanes Unheil. Wir sind stolz darauf, dafis 
wir gelernt haben, um Jahrhunderte lang drohende Gefahr abzuwenden. 
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Hülfsmittel zu ergreifen, welche ^Verzicht auf momentanen Vorteil zu 
Gunsten der Zukunft, Aufopferung des Ein:!;eln(-ri für die Gesamtheit 
und das Brechen mit hergebrachten Gewohnheiten fordern." Wir 
sehen in all diesem mit Solbstbewufstsein die Errungenschalt moderner 
Kultur und freuen uns darüber, dafs der moderne Staat ihr Träger 
geworden ist Aber es i'^t ein Kampf gegen das unerbittliche Walten 
der Naturkräfte, in den der Mensch zum Schutze seines Geschleclits 
sieh eingelassen. Unaufhaltsam wirken die auflösenden Kräfte, die 
wir heute im Gebirge an der Arbeit sehen, weiter, wie sie seit Millio- 
nen von Jahren in meist ganz allmählicher und unmerklicher Weise 
thätig waren. Von jedem Quadratkilometer im ganzen Quellgebiet der 
Aare ob Meningen werden jährlich 250 Kubiiimeter Gestein wegge- 
nommen und zu Tlial gefiihrt, die Berge des Reufsgebietes werden in 
3333 Jahren um 1 m erniedrigt, — Wenn einst der letzte Felsblock 
imseree stolzen Alpengebiiges, zu Sand zermalmt, im Meere versinkt, 
dann ist langst audh die kräftigste Thalsperre gelkllen. 




Digitized by Google 




Der Planet Saturn. 

Von 6. Witt in Berlin, Astronom an der Urania. 
(Fortsetzung.) 

ie erste Kunde von einer merkwürdigen, der gewöhnlichen An- 
schauung widersprechenden Form Satums brachte das in der Ge- 
■ehiehte der Astronomie «tels denkw&rdige Jahr 1610. In einem 
Briefe an Kepler aus dem Anfang des bezeiobneten Jahres teilte 
Galilei mit, dafe er eine seltsame Wahrnehmung gemacht habe. 
Entsprechend den Gebräuchen jener Zeit» yielleioht auch, um noch 
eine weitere Bestätigung zu eriangen, veröffentUohte er seine Bnt- 
dedcong vorerst nich^ sondern legte sie, nm nicht etwa der PrioritSt 
verlustig au gehen, in dem nachfolgenden Anagramm nieder: smaia- 
nmnihnepoetalevniibunenugttaviras. In diese willkürlioh geatellten 
Boehstaben Ordnung an bringen und ihren Sinn au enträtseln, mühte 
rioh Kepler mit der ganzen ZShiglteit, welche ihm eigen warj das 
will gewifs etwas besagen, wenn man erwigt, dab jene 87 Buch- 
staben nicht weniger als 7202 Quintillionen Umstellungen zulassen, 
von denen doch nur eine die wahre Bedeutung enthalten kann. Ein- 
mal glaubte Kepler schon in dem Satze nsalvo umbistineum Martia 
proles" 1) des Rätseis Lösung- gefunden au haben, also die Entdeckung 
auf den Planeten Mars beziehen zu sollen, bis endlich ein vom 
13. November 1610 datierter Brief Galileis an Giuliano de'Medioi, 
den toskanisohen Gesandten in Prag, zu Keplers Freude und Be- 
ruhigung vollständige Aufklärung brachte. Danach hatte Galilei 
den Saturn in verschiedener Gestalt, meist aber so e;esi^hen, „wie 
wenn zu beiden Seiten der Satiirnkugol je eine kleinere Kug-el stehen 
würde, gewissermafsen zwei Hediente, welche den alten Herrn in 
seinem Gang-e unterstützen". An einer andern Stelle schreibt er: 
„Wenn loh den äaturn beobachte, so erscheint in der Mitte der 

1) Ein in dlflserFonn flbrigei» unventftndlidher Sats, der Kepler lelbst 
Hiebt befriedigte. 




« 
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gröfliere Stern« die beiden anderen liegen weallioh und öetlidi «lif 
einer Linie, welche mit der Riofatirog de« TierkreiMS nieht caflammen- 
ISUt und scheinen den Centralstern zu berähren*'* Diese Wsfar^ 

I 

nehmung hatte er niedergelegt in dem Satze: Altisaimum planeUun 
teigenünum obsenravi (den äufeersten Planeten habe ich dreifkeh 
gesehen), welcher aus obigem Anagramm leicht hergestellt werden 
kann. 

Schon wenige Jahre später waren diese Begleitsteme oder henkele 
förmigen Ansätze (vergl. Fig, 8 I) wieder verschwunden, und Saturn 
zeigte sich wieder einfach als Kreisseheibe, ohne die mindeste Un- 
regelmäfsigkeit aufzuweisen. Qalileia Bestürzung hierüber war keine 
geringe, mufste er doch notgedrungen glauben, dafs er das Opfer 
einer optischen Täuschiinr;- ffeworden oder dafs die Leistungsfähig- 
keit seines Rohres — die ersten lieobachtungen sind mit einem 
gewifs recht jiriraitiven Instrument von nur 30 facber Vergröfsenmg 
gemacht — eine höchst mangelhafte gewesen sei. Man erzählt sogar 
von ihm, sein Arger hierüber sei so grofs gewesen, dafs er Saturn 
fortan keines Blickes mehr gewürdigt habe. 

Man kann sich kaum einen eklatanteren Beweis für die hohe 
Vervollkommnung der uiodernea Sehwerkzeuge gegenüber den ersten, 
meist der Kunstfertigkeit der Beobachter selbst entstammenden op- 
tischen Erzeugnissen denk(-n, als durch einen Vergleich der Zeich- 
nungen aus der frühesten E[)Ochc teleskopischer Beobachtungen iiiit 
den Vollendeten Darstellungen der Gegenwart Eine Auswahl älterer 
'Darstellungen nach Huygens hedeutMmem Werke «.^ystema , Sa- 
'turnium^ bringt Fig. 8-) zur Anschauung. Sie enthält Zeichnungen: 
I von Galilei (1610), II von Scheiner (1614), in. von Rioo,ioli 
' (1640 und 1643), IV.— VIK. von Hovel in Danzig (die letzte 1646), 
VIIL und IX. wieder von Ricoioli (1647—1650), X. von einem 0ii- 
bekannten (1646 — 1646), XI. von Fontana, XIL von Gass endi qn,d 
'BlanosnuB, endlich XUI. von Rieoioli (1644 und 1646); man er- 
kennt daran zugleich den langssmen aber stetigen Fortschritt 

Wenn nun auch manche Beobachter nahe daran waren, das wahre 
Wesen der wechselvoUen Erscheinung des Satumhildes zi^ erkennen, 
so gelang es doch erst Hujgens, und zwar auf dem einzig ratio- 
nellen Wege planntilfoig fortgesetzter Beobachtungen, bald haoh einer 
später zu erwähnenden Entdeckung . aqch die seltsamen Gestalt- 
Snderungen Satums zu entriseln. Anßüigltöh hielt er dÜB Öffentliche 

*) Aus: Newoomb-Engelmanii't Populiire Astronomie, Lmpnig, 
Verlag von Wilhelm. Bogelmann. 
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Mitteilung noch zurück, da er von anderer Seite weitere Bestätigung 
erwartete, und verkündete seine Entdeckung nur in dem Anagramm: 
aaaaaaa cccccdeeeeeghiiiiiiillllmm nnnnnnnnn oooo pp q 
rr 8 ttttt uuuuu. Dasselbe ßndet sich in seiner ersten, 1656 erschie- 
nenen Schrift über den Gegenstand: De Satumi luna observatio, aus 
der wir entnehmen, daTs er seine Beobachtungen im Jahre 1655 zunächst 
mit einem 50 mal vergröfsemden Fernrohr von 12 Fufs Länge, weiterhin 
an einem solchen von doppelt stärkerer VergrÖfserung anstellte. Die Lö- 
sung vorstehenden Anagramms gab er 1659 in dem schon oben citierten 
Hauptwerke durch den 
Satz: Annulo cingitur, 
tenui piano, nusquam 
cohaerente, ad eclipticam 
inclinato(Saturn wird von 
einem dünnen, ebenen, 
nirgends mit ihm zu- 
sammenhängenden und 
gegen die Erdbahn ge- 
neigten Ringe umgeben). 
Begreiflicherweise erreg- 
ten diese wenigen in- 
haltreichen Worte, in 
welche mit bewunderns- 
werter Geschicklichkeit 
Iluygens seine ebenso 
erschöpfende wie unge- 
mein einfache Erklärung 
einzukleiden verstand, in 

der wissenschaftlichen Welt ungeheures Aufsehen, denn er erläuterte 
damit die gesamten bislang unverständlich gebliebenen Erscheinungen 
als blofse Folge der verschiedenen Stellungen von Sonne und Erde 
zu der gegen die Ekliptik geneigten Ebene des Ringsystems. 

Dafs in der That durch die Huygensche Erklärung allen Wahr- 
nehmungen Genüge geschah, ergiebt sich aus der Betrachtung der 
Figur 9. Die Beobachtungen wiesen ausnahmslos darauf hin, dafs die 
Ebene des Ringes nahezu mit dem Saturnäquator zusammenfällt, also 
gleich diesem mit der Ekliptik einen Winkel von 28 Grad einschliefst 
und während einer Revolution des Planeten um die Sonne sich be- 
ständig parallel bleibt. Beide Ebenen schneiden sich nun in 
einer Linie, die einerseits auf das Sternbild der Fische, andererseits 




Fig. S. Altere Dantellangen SaturoB am der eraten 
Hälfte des 17. Jahrhanderta. 
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nach deiDjenig«n des Löwen hinweist. Buhi Saturn in den dieser 
RicbtQOj^ entsprechenden Punkten A oder C seiner Bahn, bo geht 
die Ringebene hinreichend verlängert zugleich annähernd durch den,. 
Brdmittelpunkt, und dies findet genau statt, wenn gleichseitig die Brde ' 
bei ihrer Umkreisung der Sonne auf der Verbindungslinie Sonne — 
Saturn angelangt ist Der Ring ist dann augenscheinlich yon seiner 
schmalen Kante beleuchtet, und in der der Opposition nahen Stel- 
long A mübte Saturn als eine elliptische Scheibe ersoheinen, durch 
welche sich eine feine Liditlinie hinatehti die auf beiden Seiten etwas 
herausfsgt Meist ist unter diesen Umständen der Ring überhaupt 
nicht oder nur in den allergrofsten Teleskopen sichtbar gewesen, wo- 
von sidi z.B. unter selten günstigen Bedingungen Julius Schmidt 
in Bonn am 16. Juli 1848 überseugen konnte, da nur der schmale 



SchattcQ des Ringes auf der Scheibe des letzlorcn Existenz überhaupt 
verriet (Fig. 10), während derselbe Beobachter im gleichen Jahre am 
14. September weder von einem Hing noch von einem Sdiatten auch 
nur die allermindeste Spur ni hnnerken varmodite (F^[. 11). In 
solchen Beobachtungen liegt ersichtlich ein Beweis dafQr, dab die 
Dicke des Ringsystems sdhr gering sein muIlB. 

Bei der Stellung Saturns in B, nachdem er also ein Vierteil 
seiner Bahn durchwandert hat, wird die untere oder s&dUohe Seite 
des Ringes, der sich ja unterdenen parallel geblieben ist, von den 
Strahlen der Sonne erleuchtet sein, und gleichzeitig mufa sich der 
Ring in seiner grörstmögllohen Weite als stark geSfltaete Ellipse prä- 
sentieren. Elwss Ähnliches tritt ein für die Stellung Saturns in D, 
nur mit dem Unterschiede, daTs dann die obere oder nördliche Seite 
der Sonne bezw. der Erde sugekehrt und hell beschienen ist Von 
dem Moment^ wo der Ring als schmales lichtes Band gesehen wird, 
bis SU der Perlode der grofsten Ringöffnung verfliefeen sonach rund 




> 




Fig. 9. 
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7 Vs «Jahre; alle nur. möglichen Abwechselungen werden sich in 
dem gleichen Zeiträume abgespielt haben, d. h. eine Wiederholung^ 
erfahren, in welchem Saturn seinen Umschwung um die Sonne voll- 
endet. In der Opposition 1870 erschien z. B. die nördliche Fläche dos 
Ringes beleuchtet und dieser soweit als möglich geöffnet; im Jahre 
1899 wird sich diese Phase wieder ereignen. In der vorteilhaften 
Opposition von 1885 hingegen kehrte der Ring seine südliche Fläche 
der Erde zu und zeigte sich in der gröfsten Öffnung, wogegen wir- 
1891 direkt auf die schmale Kante blickten. 

In aller Strenge gelten die hier angedeuteten Erscheinungen 
eigentlich nur für einen Punkt auf der Oberfläche der Sonne, oder 
wenn unsere Erde sich in den Richtungen AS, BS, CS resp. DS be- 
findet. Der Umstand, dafs die Erde gleichfalls um die Sonne eilt, hat 
einige Verwickelungen im Gefolge, die hier noch kurz erörtert werden 
mögen. Wäre der Ring ein 
im eigenen Lichte leuch- 
tender Körper, so würde bei 
der Stellung Saturns in A 
aus einem Punkte der Erd- 
bahn, welcher sich mög- 
lichst weit von der Rich- 
tung SA entfernt, der Ring 
als ganz schmale Ellipse 
gesehen werden. Ist dagegen Saturn zwar den Punkten A oder 0 
so nahe, dafs die Ringebene noch durch die Erde geht, auch wenn 
diese sich in ihrer Bahn weit rechts befindet, so wird die nördliche 
Ringfläche von den allerdings sehr schräg auffallenden Sonnenstrahlen 
bereits beleuchtet, aber wir sehen von der Erde aus auf ihre südliche 
Seite, oder umgekehrt, die noch gänzlich in Nacht gehüllt ist. Es 
kann somit ersichtlich in den Punkten A und C der Ring mehrmals 
verschwinden und wieder sichtbar werden, je nachdem die Erde oder 
die Sonne in die Ebene desselben eintritt. Leider steht aber in 
solchen Zeiten Saturn meist so ungünstig zur Sonne, dafs die zweifel- 
los sehr interessanten Abwechselungen in der Erscheinung des Ring- 
systems nur schwierig wahrgenommen werden können. 

Beispielsweise ging am 22. September 1891 die Erde durch die 
Ebene des Ringes, nachdem am 13. September Saturns Konjunktion 
mit der Sonne stattgefunden hatte; er war daher zu der Zeit, wo sich 
der Ring von der scharfen Kante zeigen sollte, noch unsichtbar, xmd 
selbst Mitte Oktober war sein Abstand von der Sonne so gering, dafs 
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Fig. 10. 



Fig. 11. 
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er bei SoimeDaiiigaag nur ktme Znt dicht am Horizont gesehen 
mefden konnte. Am 17. Oktober trat die Soone ihreraeite in die Ring^ 
ebene ein; der Ringi hätte ai«» wieder seine aohmate Kante zeigen 
mfieseni- wenn er nicht aus einem andern Grande gänzlich unsichtbar 
gewesen wäre. Zwischen dem 22. September und 17. Oktober stand 
nimüch die Sonne afidlieh, die Erde aber n&rdüoh Tom Ring^ ao- 
dafo wir auf aeine nnbdeuchtele Fliiohe blickten. Bnde Hai des Iblgenden 
Jahrea befand eich die Erde wiederum aehr nahe in der Sbene dea 
Ringes, und dieser mubternsohdem er also ein halbes Jahr, wenn auch 
unter ungünstigen Bedingungen sichtbar gewesen war, wieder wenige 
stens fOr kleinere Fernrohre Tcrsdiwinden, Daa letstere Stadium war 
eriieblidL Torteilhafter . zu beobaohteUt weil Saturn bm etwas nörd- 
lieher Deklination erat Uitte Wirt in Opposition sich beihndat halte. 

Bereits im Jahre 1666 bemerkte der englisohe Amateurastronom 
William Ball in Mamhead bei Exeter mittelst eines SSFufs laogen 
Rohres auf dem Ringe eine schmale dunkle Linie, die ihn gleichsam 
halbierte; indessen scheint es nicht, dafs er sich der Wichtigkeit dieser 
Wahrnehmung bewufst geworden ist. J. I). Cassini und ungefähr 
gleichzeitig sein Neffe Maraldi konnten diese Beobachtung im März 
1677 nicht nur bestätigen, sondern unzweidputig nachweisen, dafs diese 
I^iniiB eine vollständig durch den Ring hindurchgehende Trennung 
darstolh', derselbe also aus zwei mit einander nicht zusammenhängenden 
koncentrischeii Teilen besiehe. Diese Kluft, welche man heutzufag-e 
ziemlich allgemein als die Cassini sehe Teilung bezticliiiot ist lui 
geeigneter Ringstellung unter sonst günstigen Umstäiiden schon m 
mäfsig grofscn Fernrohren ohne Mühe r.n unterscheitlen; ihre Auf- 
findung mit einem der alten unvollkommenen Rohre repräsentiert 
aber zweileüus eine hochachtbare Leistung. 

Gänzlich eiuw axidfreie Beweise dafür, dafs t-assinis Teilung eine 
solche in des Wortes eigentlichster Bedeutung sei, bat übrigens nie- 
mand anders als W. Herschel erbracht, der diese Behauptung erst 
aufzustellen wagte, nachdem er sich in der Zeit von 1778—1791 d»- 
-von hatte überzeugen können, dafe die dunkle Linie auf der Nord- 
wie auf der Südseite des Ringes ganz gleichartig erschien und sidi 
stets von derselben Färbung erwies, wie der dunkle Himmelshinter- 
grund. . . 

Inswischen hatte 1716 Maraldi, dessen oben schon gedacht 
wurde, darauf hingewiesen, dafe der Bing unmöglich völlig eben acia . 
könne. Er glaubte sich au diesem Schlufs berechtigt wegen der eigen- • 
artigen Erscheinungen, weiche der Ring au den Zeiten darbot, da er. 
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Fig. 12. 26. Juni 1848. 
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als ganz enge Ellipse oder eigentlich als feiner Lichtstreifen die Saturn- 
scheibe durchsetzte. Mit gröfserer Bestimmtheit sprach Messier 
1777 die Vermutung aus, dafs der Ring wegen der an ihm bemerkten 
veränderlichen Lichterscheinungen Reliefgestaltung besitzen dürfte, 
und zu ähnlichen Ergebnissen sind auch andere Beobachter bis in 
die neueste Zeit hinein gekommen. Der schmale Lichtstreifen hat sich^ 
zumal in kleineren Fernrohren, in der Kegel nicht kontinuierlich, 
sondern aus einzelnen getrenn- 
ten Lichtknoten zusammenge- 
setzt erwiesen, die in ihrem 
Aussehen winzigen Trabanten 
auffallend vergleichbar waren 
und häufig an die Figur des 
Querschnittes einer Birne er- 
innerten. Die Lage dieser Licht- 
flecke war indessen unveränder- 
lich, nicht blofs im Zeitraum 
von Stunden, sondern viele Tage 
und Wochen hindurch. Dieser 
Umstand vennehrt die Schwie- 
rigkeit der Erklärung solcher 
seltsamen Phänomene, nament- 
lich für uns, die wir wissen, 
dafs der Ring nicht nur im all- 
gemeinen rotiert, sondern in 
seinen einzelnen Teilen mit ver- 
schieden grofsen Geschwindig- 
keiten sieh dreht. Die Figuren 
12, 13 und 14, nach Julius 
Schmidts Zeichnungen hier 
reproduziert, veranschaulichen 
die merkwürdigen Erscheinungen hinsichtlich des Vorhandenseins von 
Lichtknoten aufs deutlichste; sie zeigen überdies, dafs keineswegs, wie 
man vermuten sollte, beide Ringansen sich vollständig gleichartig ver- 
halten. Argelantler, der mit Schmidt zusammen beobachtete, hatte 
mehrmals den Eindruck, als seien die Lichtknoten durchaus nicht un- 
zusammenhängend, sondern durch schmale Lichtlirücken mit einander 
in Verbindung; der Letztgenannte vermochte al)er nichts davon zu sehen. 
In dem gröfseren Washingtoner Refraktor hat sich Argelan ders Mut- 
mafsung als zutreffend erwiesen. Bei der Betrachtung Palurns in diesem 

Ulnunel und Erde. 189C. IX. 2. g 



Fig. 13. 3. S«pt6mber 1848. 




Fig. 14. 7. September 1848. 
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■BobÖDen Instrument vom September 1848 bis zum Januar 1849 blieb 
der Ring bie zu s^ner äursersten Begrenzung; hin sichtbar — nur bei 
unsoreicbeDder Definition dee Bildes schien er sieh in ebuelne £4<dit- 
knoten aufzulösen — ; das ungemeia sohwaohe Liohtbaiid zeigte siober 
Tier Verdichtungen in der Art» wie dies Figur 16 zum Ausdruck bringt 
Dabei beseicbnet a den westlichen, ß den ÖstUoben Rand der Scheibe; 
■die Buchstaben a^ b, o und d entsprechen den beobachteten hellsten 
Blellen. Interessant ist insbesondere noch an dieser Darstellung der 
eigentümliche Abfall des Lichtes von a nach e und yon d bis h auf 
•der andern Ringanse. Die Astronomen des HarTard-Observatorioms 
haben durdi Messungen festgestellt dab diese Lichtansammlungen mit 
■den Dimensionen des Ringes in einfacher Besiehung stehen, und es 
ergab steh daraus eine verhiltnismäfoig einfache Erklännig dafür, dafs 
der Ring eben so und nicht anders aussehen könne. Indessen soll auf 
dies«! Punkt hier nicht näher eingegangen werden. 

Tn T''br>reiastimmung damit hat 
Bossel durch sorgfältige Diskus- 
sion einer gröberen Reihe von Be- 
obachtungen, welche in Bezug aut 
das Verschwinden und Wiederer- 
Fig 15 scheinen der Hinge angestellt wur- 

den und sich über den Zeitraum von 
1701 bis 1833 ausfU^luK ii , die Unziiläuglichkeit der Annahme dnrire- 
than, dal's der Saturnring von zwei einander parallelen Ebenen begrenzt 
sei: man würde demnach ffarnicht berechtitrt sein, überhaupt von 
e i n e r Kbene der Ririire zu sprechen, sondern wäre nur imstande, 
eine mittlere Kingebene zu dtdinieron, welche sieh allen HeobachtuDgen, 
dem inneren Werte derselben aiifremessen , so uenau als möglich an- 
schliefsL Diese Beweisführung ist nur insofern nieht absolut streng, 
als niemals mit vollster Bestimmtheit die genauen Momente des Ein- 
trittes) der ünsichtbarkeit und der wieder besrinnenden Sichlbai iieit fest- 
gestellt werden können, sondern stets nur leidlich eng bemessene zeit- 
liche Grenzen sich angeben lassen, innerhalb deren die bezeichneten 
Phänomene sich ereignen. 

Eine fernere Bestätigung dafür, dab das Ringsystem nicht gleich- 
förmig und symmetrisch gebaut sein kann, fliefst aus den abnoimea 
Abweichungen der Figur des Eugelschattens auf den Ringen. Auch 
hierüber liegen imgemein zahlreiche Beobachtungen vor, die mehrfach 
zu lebhallen Kontroversen rQcksichtlidi ihrer Berechtigung und Zu- 
▼erlaesigkeit Anlab gegeben haben. 
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Zunächst beweist der Umstand, dafs überhaupt eine Beschattung 
des Ringes durch die Kugel und umgekehrt auch eine solche gewisser 
Teile des Saturn seitens der Ringe stattfindet, wie wir dies bereits 
vorausgesetzt hatten, dafs weder der eine noch der andere eigenes 
Licht besitzt. In der Nähe der Oppositionen kann der Schatten 
Saturns auf dem Ringsystem 
nur unter selten sich ereignenden 
Bedingungen bestimmt wahrge- 
nommen werden, weil er alsdann 
auf die, von der Erde gesehen, 
direkt hinter der Kugel liegen- 
den Teile des Ringes geworfen, 
mithin gröfstenteils verdeckt 
wird (Fig. 16). Man ist deshalb 
hierfür wesentlich auf die Zeiten 
angewiesen, wo Saturn sicii weiter aufserhalb der die Sonne und die 
Erde verbindenden Linie befindet. 




Fig. in Saturn nach Secchi 
am 27. November 1855. 




Fig. 17. Saturn im M&n 1886. 

Ein Zweifel daran, dafs thatsiichlich unter gewissen Umständen 
der Schatten anders aussah, als man nach den Regeln der Perspektive 
xmd unter der ferneren Voraussetzung, der Ring habe beiderseits 
nahezu ebene Begrenzung, erwarten durfte, erscheint vollständig aus- 
geschlossen. Im allgemeinen ist er gegen die Kugel konvex und ver- 
läuft durchaus scharf und regelmäfsig; nur dort, wo die Cassini sehe 
Trennungslinie auf ihn trifft, fliefst sie gleichsam mit ihm zusammen, 
.und statt eines scharf zugespitzten Ausläufers des inneren Ringes 
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2 Aüril. 




bildet sich eine kleine Abrundung. Aber man kann darüber nicht 
zweifelhaft sein, dafs es sich hierbei um eine rein subjektive Er- 
scheinung* handelt, die in etwas ein Analogon zu dem bekannten Phä- 
nomen des schwarzen Tropfens bildet (vgl. Fig. 16 und 17). Zu Zeiten 
bat nun der Schatten eine deutlich geradlinige oder gar gegen die- 
Scheibe konkave Begrenzung gezeigt^ und noch viel seltsamer sind 
die Deformationen der Schatten ligur, die manchmal gewifs stark über- 
trieben in den Zeichnungen auftreten (z. B. in Fig. 4 auf Seite 28), an 

deren Realität aber, da voa 
völlig einwandfreien Beobach- 
tern derartige Wahrnehmungen 
bestätigt wurden, vorerst fest- 
gehalten werden mufs. 

Wäre man gezwungen, Schat- 
tendeformationen, die also inner- 
halb nicht zu weiter Grenzea 
als durchaus möglich zugegeben 
werden können und sollen, in 
dem erheblichen Betrage, wel- 
chen besonders Fig. 22 und 
immerhin noch die in Fig. 18 

reproduzierten Zeichnungen 
See Chi 8 aus dem Jahre 1856 
aufweisen, als reell anzusehen, 
so käme man damit zu der An- 
nahme einer dermafsen ausge- 
prägten oder übertriebenen Re- 
liefgestaltung des Ringsystems, 
welche bei der geringen, gewifs 200 km noch nicht erreichenden Dicke 
desselben höchst unwahrscheinlich ist. Begründeier mag dagegen der 
Schlufs sein, dafs die beiden getrennten Ringe zwei zwar wenig, aber 
doch merklich verschiedenen Ebenen angehören. 

Wir verlassen damit diesen Gegenstand und wenden uns nun- 
mehr der Betrachtung der einzelnen Ringe zu. Auf dem äufseren 
derselben, den wir in der Folge mit A bezeichnen werden, hatte schon 
Cassini einen deutlichen Lichtabfall von der Hauptteilung ab gegen 
seinen äufseren Rand hin angemerkt, eine durchaus zutreffende Wahr- 
nehmung, die den Eindruck erweckt, als wäre dieser Ring aufsen ab- 
gerundet. Noch später ist wiederholt darauf hingewiesen worden,, 
dafs er zeitweilig durch koncentrische dunkle Linien abschattiert er- 




Fig. 18. Seeohii Zelchnnngea 
dei SatanuchatUni. 
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scheint (vgl. Fig. 16). Die daran anknüpfende Behauptung, dafs in ihnen 
weitere Teilungen des Ringsystems zu erkennen seien, ist indessen kaum 
als verbürgt zu betrachten; keinesfalls kann es sich in dem Sinne um 
Teilungen bleibender Natur handeln, wie wir dies von der grofsen 
Trennungslinie annehmen müssen, sondern nur um gelegentliche Bil- 
dungen, die schnell wieder verwischt werden. Nur eine der dunklen 
Linien auf A dürfte hiervon eine Ausnahme machen. AlsEnckeam 
25. April 1837 am Fraunhofcrschen Refraktor der Berliner Stern- 
warte Saturn betrachtete, erkannte er auf den ersten Blick, dafs der 
äufsere Ring auf beiden Ansen durch einen mit den Rändern parallel 
verlaufenden Schattenstrich in zwei sehr nahe gleiche Teile geschieden 




Fig. 19. Saturn nach Eneke am 25. April 1837. 



sei (Fig. 19). Die neue Teilung — denn um eine solche handelte es 
sich unzweifelhaft, da sie weiterhin auch auf der anderen Ringseite sich 
zeigte — war viel grauer als die gröfsere, welche in der Regel in- 
tensiv schwarz aussieht Wiewohl es nicht ausgeschlossen ist, dafs 
diese Trennung bereits früher gelegentlich bemerkt wurde, so hat 
doch mit aller Bestimmtheit erst Encke auf sie aufmerksam gemacht, 
und es ist gewifs gerechtfertigt, wie es heute ziemlich allgemein ge- 
schieht, sie als die Enckesche Teilung zu benennen; wegen ihrer, 
zumal bei der Betrachtung in Ricsoninstrumenten, auffallend grauen 
Färbung heifst sie wohl auch die ^Bleistifllinie". Man weifs übrigens, 
dafs sie nicht dauernd unveränderlich sein kann, denn zu Zeiten ist 
sie infolge ihrer leichten Sichtbarkeit ein bequemes Objekt selbst für 
mäfsig grofse Femrohre, wohingegen sie häuflg auch in den kraft- 
vollsten Teleskopen nur mühsam unter denkbar günstigen äufseren 
Umständen gesehen wurde. 
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Trottvelot luil aa der äuTserea Begrenzung der Cassini sehen 
Teilung, welche diesem Beobachter übrigens niemals $o dunkel wie 
der Himmelahintergmind ecschien, im 26 zölligen He£raktor voa 
Washington einige Mala whikel- oder zahnartige Ansätze gesehen, in 
TCfSOhiedener Zahl, die zwar veränderlich waren, aber keine Andeu- 
tung eines Wechself der Stellung etwa infolg^e df»r Rotation erkennen 
liefsen. Yisr. 4 auf S. 28 und Fii^. 2u S. 87 <rob. n davon eine An- 
schauung. Andere Teilungen >md von ihm in kein»^m Falle bemerkt 

T>ie FarhuniT des inneren Hinsres ist von derjeniü'en der Satum- 
kutjel irrundver^^chieden ; währ^^nd (iies»«? matt^_rrau t-nsclieint, ist jener 
nacii dem ül erein^tiraraenden L'rted fast aüer Beobachter glänzend 
gelb oder weif-, wi»* denn auch .■?• ine Flächenhelligkeit die der Saturn- 
oberfläche üb«ririilL An der Ilauptteilung beginnt H mit einer 
schmalen sehr hell' ti Zone und wird dann in schneller Abstufung 
dunkler; der innere Rand ist undeutlich und verwaschen. Dieses 
Aussehen des Ringes hat, wie es scheint, mehrfach den Irrtum erregt, 
dafs einige Beobachter auch bei B noch eine oder mehrere Teilungen 
konstatiert zu haben venneinten. Sehr wohl denkbar ist es indessen, 
daCB ahnlieh wie bei Ring A, eo aneh hiw eporadiseh feine Streifen 
auftreten, die den Charakter von Trennungslinien habm, ohne doch 
beetündig zu sein; so wenigstens erklSren wir uns die Bntdeekong 
einer sogenannten Ringteilung etwa in der Milte von B durah An- 
toniadi auf der Sternwarte Ton Jurltj. Zwei weitere, ebenfalls 
dort angeblieh gesehene, ungemein carte Teilungen sind seitens anderer 
Beobachter nicht erkannt worden. Insbesondere hat — > und das ist 
im hödislen Mabe Terwunderlich — der 36soIlige Refiraktor der Licdc- 
stemwarte weder von diesen noch von ahnlichen Vorgängen bisher 
etwas verrattti. Im OegenteU hat in diesem kunstlichen RieseiUHige 
Saturn mitsamt seinen Ringen stets eu normales Aussehen, eine ver^ 
bluffend einfache Gliederung und nicht die mindeste Seltsamkeit hin- 
sichtlich der Schatten begrenzung enthüllt, wie Barnard erst letzthin 
wieder ausdrücklich betont hat und wie auch seine Zeichnung lehrt 
(vgl. Fig. 21). Man darf sich deshalb wohl am Schlüsse dieser Be- 
trschtimgen über den Bau des glänzenden Ringsystems die Frage 
vorlegen, ob man gezwungen ist, alle solche Wahrnehmungen, deren 
Outgläubigkeit auch nicht entfernt angezweifelt werden soU, als JSr^ 
mittel ungen subjektiver Art anzusprechen, die der Tauschung nur zu 
leiclit unterworfen sind, oder ob unseren Riesenteleskopen in diesen 
Dingen eine thatsächlich crwiesf-ne mindere Leistungisrnhigkeit inne- 
wohnt, was uns zunächst noch einigermafsen unwahrscheinlich dünkt. 
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Indessen ist hier nicht der Ort, eine Antwort darauf zu geben, die im 
Grunde auch wieder nichts als eine persönliche Anschauung sein und 
deshalb kaum darauf rechnen könnte, allgemeinen Beifall zu finden. 
1851 sprach O. Struve auf Grund einer Vergleichung cälterer 




Fig. 20. Satorn nach Troovelot im Jahro 1872. 




Flg. '-'1. Satom aach Barnard am 2. Juli 1894. 



Darstellungen mit den von ihm selbst erhaltenen Beobachtungen die 
Vermutung aus, dafs die Ringe nach der Kugel hin allmählich ge- 
wachsen sind, also an Breite merklich zugenommen haben müfsten, 
obwohl ihre äufsere Grenze eine Verschiebung nicht erlitten hätte. 
Indessen konnte diese Ansicht wenig Anhänger g«'\vinnen, da einesteils 
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Jenen älteron Aufzeichmmpfen nicht die zu einer rechnerischen Ver- 
gleichung erforderliche Genauigkeit beigemessen werden darf, auduror- 
seits ein so beträchtliches Wachstum sich durch zeitgeiiössisohe Be- 
obachtungen nicht bestitUgen liefs. 

Dagegen sohien eiae bereits von Sohwabe in Deseaa früher 
bemerkte exceatrisehe Lage des Ringsystems zur Kugel bessw be- 
gründet zu sein, nur bereitete ihre Erklärung, obwohl sie donih Mee- 
Bungen anseheinend genügend verbürgt war, erhebliohe Schwierige 
keilen, indem sie, unabhängig von der Stellung Saturns zu Erde und 
Sonne, sich oftmals in wenigen Tagen veränderte. Aber auoh hier 
haben neuere Messungsergebnisse gelehrt, dab sine solche höchstens 
innerbatb der unvermeidlichen Fehlergrenzen liegen kSnne, demnach 
sehr klein sein müsse, und dafs vermutlich die Ursache diesee An- 
scheins nur in der Unbestimmtheit der Inneren Ringgrenze und in 
einer meist sdiwierig wahrnehmbaren Fortsetzung derselben zu 
SMOben sei* 

Auf diesen Umstand war Qalle, der nachmalig^ Entdeoker 
Neptuns, schon 1838 aufmerksam geworden. Am 2& Mai zuerst und 
in der Folge noch mehrmals, bemerkte er, daDs der dunkle Raum 

zwischen Saturn und seinen Ringen etwa znr HälilLe aus dem all- 
mählichen Übergang des inneren Randes zur Dunkelheit bestehe, so- 
dafs die Verwasohenheit eine bedeutende Gröfse haben würde. Un- 
gofuhr gleichzeitig machte Dawes bei Maidstone in England dieselbe 
Entdeckung. Ohne hiervon unterrichtet zu sein, fand dann Bondun 
11. November 1850, nachdem er bereits am vorherg-chenden 10. Oktober 
etwas derartio-os vermutet hatte, mit voller Bestimmtheit, dafs sich an 
Hing B ein weiterer schmaler, blasser und nebelartiger King von stahl- 
blauer Farbe unvermittelt anfüg^te, der nachmals vielfach gesehen und 
gezeichnet wurde; 1S74 halte es dagegen vielmehr den Anschein, als ob 
beide Ringe unmcrkürh in einander übergingen, und auch g^esrenwärtig 
ist wohl kaum eine schalle Grenze zu bestimmen. Sehr seltsam ist nun 
die Thatsaclie, daf.s dieser sogenannte dunkle oder Florring durch- 
sichtig oder (hirchsclieinend ist, denn wo er sich über die Scheibe 
hinzieht, bleiben deren Konturen \vpnio:stens teilweise sichtbar. Deuiiocli 
ist er keineswegs ein leicht zu beobachtendes Objekt Fig. 21 zeigt 
ihn, wie er von Trouvelot gezeichnet wurde ; am besten ist aber 
der Eindruck, welchen er in gewöhnlichen Fernrohren hervorruft» 
noch in Fig. 4 wiedergegeben, wo man ihn nur oben erkennen wird. 

(Schluls iolgt) 
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Aus Fixsternräumen. 

Einige neue Nachrichten aus Fixsternräumon, die uns durch 
Spektral- Analyse, Photog-raphie und direkte Beobachtung' überliefert 
sind, zeigen, dafs wir auch bei der Erforschung der achten Sphäre 
täglich neue Besonderheiten kennen lernen, deren Ordnung, selbst 
wenn sie Änderungen nicht unterworfen sind, noch Geschlechtern 
Arbeit geben mufs. 

Der Besse Ische Schwanonstern — jener uns nahe Doppelstern 
— , den Wilsing und Jacobyi) bereits spoktographisch geprüft 
haben, ist von dem fleifsigen und geschickten Pulkowaer Observator 
Belopolsky auf seine Bahn hin noch einmal untersucht worden. 
Vergleicht man die Meridianbeobachtung des helleren der beiden Sterne 
mit den in Pulkowa gewonnenen Photogramraen des Spektrums, so 
liefern die ersteren, da die Entfernung dieses Sterns so genau bekannt 
ist, den quer gegen die Gesichtslinie, die letzteren den in diese fallenden 
Teil seiner Geschwindigkeit. Der gegen die Sonne gerichtete Teil ist 
54,3 km in der Sekunde gegen die Sonne hin; da diese selbst aber 
sich mit einer auf 15 km zu taxierenden Geschwindigkeit nach einem 
Punkte im Sternbilde des Herkules hinbewegt, so bleibt als absolute 
Bewegung des Sterns gegen einen in der Richtung zur Sonne ge- 
legenen festen Punkt nur 43,2 km übrig. Setzt man die Entfernung 
des Sterns von der Sonne 6V2 Lichtjahren gleich, während seine jähr- 
liche Eigenbewegung nach den Meridianbeobachtungen gleich 5,2 Bogen- 
sekunden angenommen wird, so ergiebt sich der andere Teil der Ge- 
schwindigkeit zu 48,3 km gegen die Sonne und 36,4 km gegen einen 
festen Punkt, wenn der Sonnenbewegung Rechnung getragen wird. 
Hieraus setzt sich die Geschwindigkeit zu 56,4 km zusammen. Die 
geradlinige Bahn des Sternenpaares ist unter 140 gegen die Sehlinie 
geneigt, und die Bewegung vollzieht sich in einer Ebene, die unter 6P 
gegen die durch die Sonne, den Pol und den Stern gelegten Ebene ge- 
neigt ist 

>) H. u. E. Bd. VI. S. 383 t 
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Derselbe Beobachter wollte über einen andern bekannten und 
hellen Doppelstern, nämlich Castor, eine ähnliche Untersuchung' an- 
stellen, gelanp^fe aber nebenbei zu einem recht merkwürdii^en Ergeb- 
nisse.-) Zu den beiden hellen Sternen, die ihren Uinlaui" um den ge- 
meinsamen Schwerpunkt in ungefähr tausend Jahren vollenden, tritt 
nämlich, wie das Spektrum des hellen Sternes deutlich zeigt, ein dunkler 
Begleiter dieses letzteren, der ihm so nalie steht, wie Algol dem seinigeu, 
aber sich viel unschuldiger als dieser verhält, indem er keine Ver- 
finsterungen des Hanptsteins erzeugt. Während also für Algol die 
Vermutung eined dunklen Trabanten aus seiner eigentümlichen Ver- 
änderlichkeit sich ergeben konnte, welche freilich zur Gewifsheit erst 
durch die Potsdamer Spektra! photogramme wurde, verdanken wir die 
Kunde von dem neuen dunkl<'n Stern im Ca8tors_>siLiii nur der Spektral- 
analyse, die periodische Änderungen d*'S in die üesiclitsUnie lallenden 
Teiles der Geschwindigkeit des Hauptsterns zeigte. Aus 13 Photo« 
grammea erhSlt man unter vorläufiger Annahme einer Kreisbahn für 
den dunklen Hinuoelskilrper eine Umlauteseit von 2,96 Tagen. Der 
Schwerpunkt des Hauptsterasystems bewegt sich mit einer Qesohwin- 
digkeit von einer geogr. Meile in der Sekunde Ton der Sonne weg, 
während si<^ jeder von beiden Sternen desselben um den andern mit 
einer Oescbwindigkeit von 4V2 Meile herumbewegt. Das Spektrum 
des Haupfstems hat im übrigen eine gewisse Ähnlichkeit mit dem des 
Sirius; es enthält nämlich — wie dieses — breite Wasserstofflinien 
und viele feinere, hauptsächlich dem Eisen angehörige Linien, während 
der zweite helle Stern des Caatorstystems wraiger zahlreiche Linien im 
Spektrum aufzuweisen hat. 

Seit den frühesten Tagen der Sternspektrenforsohung hat der 
Stern f in der Gaasiopeja ein besonderes Interesse für sich in Anspruch 
genommen. Pater Secchi entdeckte nämlidi helle Linien in seinem 
Spektrum, für deren Sichtbarkeit man später eine Periodizität aufzu- 
finden glaubte. Nun hat Huggins in South Kensington 53 photo- 
graphische Aufnahmen des Spektrums gemacht und innerhalb der 

Ball. Ac. Iiup. Sc. St. Fetorsboui^, Vol. IV. No. 3. Cber Doppelateme 
iibürh.iupt cntnnhmpu wir einem Voitrajje von See im Washingtoner Meeting' 
der Nat. Ac. ofäcicuce, dato man heute, llö Jahre nachdem Sir W. Uerscbei 
9^3» Aiewaarbeit begfonnen hat, erat 40 Doppelstembahnen genau kenirt, und 
erat in wenigen Fällen, die nicht ontschoiiiend sind, das Yorhandonsein störender 
Koi-per gewifs ist, wäfircnd wie lief, liinzufügt, in andoron Fällen sich die Ab- 
weichuD^n nach Tisserand eher durch eine Abplattung des Uauptsternea 
erkllren laaaen. Orofee Exoentrixitlten kommen hier 12 mal so hiuflg als bei 
Planetenbahnen Tor; aber das Qesetz der Schwerkraft herrscht bei jenen Körpern 
wie bei dieaen, und auch die Spektral - Unkerauohungan t>eBtätigen deaaelbe. 
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■edis Jahre, die diese Aofiaahmen umfassen, die hellen Linien in der 
Thal mit konstanter Helligkeit wahrgenommen. In allen mit stärkerer 
Zerstreuung aufgenommenen Photogrammen seigen sich aber die 
Wasserstöffünien doppelt, wie im Falle von ß in der Leier,') und dies 
deutet auf das Vorhandensein sweier Bestandteile des firagliohen Sterns* 
die aber wegen der ÜnTeranderliohkeit des Abstände« in den Linien 
selbst in konstantem Abstände von eioander befindlich sein müssen. 
Die hellen Wasserstoff linien liegen ferner über breiten dunklen Banden 
und anderen infolge dessen schlecht sichtbaren dunklen Linien in yer- 
Bchiedenen Teilen des Spektrums, wie sie auch in df i P[iektren von C 
im Orion und von Bellatriz gesehen worden sind, iiafä die letzteren 
sicher sind, zeigen auch Photogramme, die Keeler in der Liokstern- 
'uarte erl:ingt hat. Eine Elrklärung der zahlreichen Besonderheiten 
gerade dieses Spektrums wird nicht einfach zu geben sein. 

Zuletzt das Neueste über den ältesten aller als veränderlich er- 
kannten Sterne, den „wunderbaren" Stern im Walfisch, dessen Licht- 
weohsel der ältere Fabricius 1638 aufgefunden hat. Während man im 
alJgemeinen das höchste Anwachsen seines Glanzes nach Verlauf von 
331 Tagen erwarten darf, hat sich dasselbe bei der letzten Erschei- 
nung merkwürdig versputet. Es war für den 9. Dezember Ls;t5 
vorausgesagt, trat aber erst Ende Januar oder Anfang Februar IdDÜ 
ein. Dergleichen Abweicliuiigen sind für diesen, seineu Beinamen 
durchaus rechtfertigenden Himmelskörper freilich schon vorher passiert, 
ohne dafs man indes bisher ein Gesetz für dieselben auffinden konnte."*) 
Ähnliche, wenn auch nicht so stark»- und unregelmäfsige Abweichungen 
zeigt, wie Pannekoek'j erwähnt, der 1Ö5G von Baxendall als 
Veränderlicher erkannte Stern K in der Leier, der früher eine Penode 
von 4ü Tägeij hatte, die heute aal' 4c. gcv,-.ichsen ist. 

Das Spektrum des „wunderbaren" Sterns ist imn während des 
letzten Lichtmaximums von Prof. Wilsing in Potsdam 11 mal [)hoto- 
g^apbisch aufgenommen worden^) und erweist sich sehr ähnlich den 
vor einigen Jahren von Pickering gemachten Aufnahmen, indem das 
Vorhandensein von Wasserstoif sich durch breite hello Linien verrät. 
Dafs die eine Wasserstoflfhnie Hs auch hjcr nicht vorkommt, erklärt 
sich daraus, dafs sie einer hellen Calcimniinie sehr nahe steht, so 
« . . r 

») H. u. E. Bd.,VI S. 2-11, 382. 

*) Aus Bull. Soc. astr. de Franco April Dn ist tu entuehmen. dafs tinter 
den letzten 12 Maximia nur 4 mit der Voraussage in ilirem Eintreten stiuiutteu, 
t sieh Tenpftteteo, 5 unilchAr waren. 

>) A. N. N9. 88SS. «) Sita. Ak. Wm. Berlin 189G, Min 2Cy 
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dafo die Wasserstoffstrahlen jener Wellenlänge von Calciuindämpfen 
vefzehrt werden. Man mofs demnaoh annehmeiL, dafs aufserhalb d&B 
glQhenden Wasserstoffes eine kühlere Calciumschicht existiert Man 
weifs bisher übri^'ens nicht, ob die Wasserstoff linien nicht eben blofs 
zur Zeit des Maximums sichtbar waren, weil der Stern sonst für die 
Potsdamer Inslrumentf zu schwach ist. Ks sind keine anderen hellen 
Linien im Spektrum tJos Sternes nachwpj'sbar als solche des Wasser- 
stoffs: im übrig-on sti[Min' das Spektrum in dem brechbareren Teile fast 
v()nc;tändi(r mit demjr'nii:e:i der Sonne überein, in dem weniger brech- 
V)aren Teil« zeig'en sicii aluT dunkle Kanelierungen, die auf der roten 
Seite schwächer sind. ^\ aiirscheinlich sind die hellen Linien etwas 
nach der brechbareren Seite hin verschoben, aber eine Bestimmung 
der Geschwindigkeit in der Gesichtslinie liefs sich nicht vornehmen. 
Verdoppelung von leimen wie bei '-i in der I^eier oder 7 in der Cassiopeja 
wurde hier nicht bemerkt, aber eine dunkle Linie an der Seite der 
hellen WasserstolTlinien Hz erinnert an dieselbe Erscheinung im Spek- 
trum von ß in der Leier. Sm. 

t 

Eine sehr bemerkenswerte historische Mondünstemis. 
Die Klarleguug der Geschichte der Babylonier und Assyrer hat 
bekanntlich mit der Entzifferung der Keilschrift ihren Aufschwung 
genommen, denn erst durch die Lesbarkeit der babylonischen Thon- 
täfelchen haben die Zeitgrenzen der Regierungsdauer einzelner Könige 
genauer feslgesteilt, und die Listen der Aulemanderfolge jener Herrscher 
allmählich vervollständigt werden können. Mancherlei Schwierigkeiten 
begegnet derzeit der Forscher noch in der Zeitrechnungsart der Assyrer 
und Babylonier. Da erst mit der völligen Aufklärung der von diesen 
alten Völkeni befolgten Metbode der ZeitreebnuDg ein richtiges Bin^ 
reihen der uns überlieferten hiatorisdiea Ereignieee eraögUobt und 
bierdnroh da« Verstäadnie der «atiken Oesobiehte aogebobnt wird, so 
■ind neuere Arbeiten bemübt gewesen, die bier Torkommenden Zweiist 
XU lösen. Bin Wiener Cbronologe, Dr. R Mabler, hat die HaupW 
sdiwierigkeit, naeb welober Weise namliob die Aasyrer mit den 
Scbsiyabren beim Gebraoohe ibres Moni^abres Toigingtn (aowobl 
der Anfang des Jabres als dw Monate bing bei .doa Ateyrtm und 
Babyloniem vom Monde ab) za besiegen geauobt und hat auf Omnd 
gewisser Voranssetsungen aufgebaute Tabellen entworfen, welobe eine 
Vergleiobung d«r babjloniscben und obristlioben Zeitreohnung bta in 
die sehr alte Zeit zurtlok ennögliohen. Die Riobtigkeit dieser Tabellen, 
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welche, wie man wohl sieht, für die Geschichte wie für die Chronologie 
gleich wichtig sind, schien bisher nach einigen Beispielen für die 
Zeit des Kambyses uod der Seleuoiden annehmbar zu sein. Nun 
fragt es sich, ob die Richtigkeit der Mahlerschen Tabellen auch für 
eine viel weiter zurückliegende, bisher überhaupt sonst nicht erreichte 
Zeit, erhärtet wird. 

Die Kontrole der Mahlerschen Tabellen würde nämlich in dem 
Falle möglich werden, wenn uns da«i babylonische Datum irgend eines 
astronomischen Ereignisses, z. B. einer Finsternis, keilinschriftlich 
uburiielerL wüte, wir würden dann die Zeit uos Eintrittes dieses Er- 
eignisses durch Rechnung ermitteln und in der Lage sein, das babylo- 
nische Datum mit dem christlichen vergleichen und dadurch die 
Mahlerschen Tabellen prüfen zu können. Obwohl nun die babylo- 
nisflhen Thonlafeln oioht arm an utranomisohen BeobiioliUuigen sind^ 
80 mangelt dooh gerade bei den FSaateniiBaiigabeii die Datierung. Es 
ist darum die Sntdeckung Boissiers sehr wertvoll, dafo sioli auf einer 
im Museum zu Gonstanttnopel befindliohen Thontafel, die der sehr 
frühen babylönisohen Zeit aogehSr^ ein Bericht über eine beobaehtete 
MondiBnatemis mit genauer Datierung nach Tag und Monat vorfindet 
— ein bisber vereinzelt dastehendes Beispiel in der keüinsohriftlidien 
Litteratur. Der Bericht lautet wie folgt: «loh Samaaaumukin, der 
KSnig, der Sohn seinee Oottea, dessen Oott Mardnk, dessen Göttin 
Sarpanit ist, bin angesichts der verhängaisvoUen Mondfinsternis, 
die am 16. Sohabat sich zugetragen hat, und wegen des Unglücks, der 
bSsen und ungünstigen Vorzeidien, die in meinem Palaste und in 
meinem Lande zu beobachten sind, in Furcht und Schrecken.'* Der 
Berliner Assyriologe Dr. C. F* Lebmann hat die Aufsuchung dee 
Datums der Mondfinsternis unternommen. Der Erfolg einer solchen 
AuÜBUCblug kann nur dann ein sicherer sein, wenn für die ganze 
Regierungszeit des Königs Samassumhkin (668—648 vor Chr.) 
aämtliche in Mesopotamien sichtbar gewesenen Mondfinstemisse be- 
rechnet vorliegen. Der Schreiber dieser Zeilen hat vor kurzem ein 
Werk vollendet, welches über die Sichtbarkeitsverhältnisse aller in 
den Abendländern und dem Oriente während eines Zeitraums von 
1600 Jahren stattf^ehabten .Sonnen- und Mondfinsternisse detaillierte 
Auskunft ^-iebt. Dieses Werk, von welchem g-elecentlich noch in 
unserer Zeitschrift die Rede sein wird, bot (imi ii die darin auch 
speziell für Babylon ermitleltt-n Mondliusternisse die Grundlagen zur 
Entscheidung:. Da es sich um eine im Monnf Schabat (Januar oder 
Februar) vorgefallene Mondfinsternis handelt, konnte Dr. Lehmann. 
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mit HUfe dieses Materials bald entseheideo, dab von den drei swisobea 
668 — 6^ in den Januar und Februar fallenden, in Ninive und Ba- 
bylon sichtbar geweseoen MondfinstemtsBen nur das Datum einer 
einsigen, jener Tom 17. Febrnar 664 Chr^ dem 15. Sohabat ent- 
spreohen kann. Dies ist nun in der That nach den Mahler sehen ehrono- 
.logisohen Vcffgleichungstabellen der Fall. Im Jahre 664 ist naoh diesen 
Tabellen dw 1. Sohabat gleich dem 4. Febmar, in dem Sinne, dafs nach 
babyionischer Zählweise dieser letztere Tag vom 3. Febrnar nacb- 
mittags 6 Uhr bis zum 4. Februar nachmittags G Uhr g-ereohnet wird, 
wie ja überhaupt eine Anzahl von Völkern den Tag v n Sonnenunter- 
gang* zu Sonnenuntergang gezählt haben. Demgernüfs beginnt der 
16. Sohabat am 17. Februar mit Sonnenuntergang und endet am nächsten 
Tage um Sonnenuntergang. Die Verfinsterung trat, wie die nähere 
Rechnung zeigt, am 17. Februar abends ein, und zwar erreichte die 
Fin?;ternis ihre Milte in Babvlon um 6 Uhr 2 Min., ihr Ende um 
7 Uhr 50 Min. Fast ^/,,-) des Mondes wurden verfinstert. Da der Mond 
verfinstert über den Horizont kam, und die Verfinsterung kurz nach 
seinem Erscheinen ihr Maximum erreichte, mufs der Eindruck der 
Finsternis unter dem Volke ein nachhaltiger gewesen sein, und es wäre 
erklärlich, wenn der Konig den Tag in seinen Annalen als einen 
Unglückstag besonders hat verzeichnen lassen. Gegen die Identifi- 
zieruns« des 17. Februar mit dem 15. Schabat kann die Einwendung ge- 
macht wurden, dafs in dem Falle, wenn die Assyrer ihren Monat erst 
vom Tage des Erscheinens der Mondsichel ab zählten, man den 
ersten Schabat erst am 5. Februar beginnen lassen konnte (Neumond 
fiel auf den Nachmittag des 3. Februar). Dann würde das Datum der 
Mondfinsternis vom 17. Februar nicht dem 15^ sondern dem 18. Schabat 
entspreetaen. Ob man sieh filr <Ue letstere Annabme oder aber fOr 
die MahlerschOi welche den 1. Schabat 664 v. Chr. auf den Abend 
des Neomondtages setzt, 2U entscheiden hat, mag als Streitfrage dea 
Assyrologen überlassen bleiben. Die von Dr. Lehmann gefundene 
Übereinstimmung der Mahleraohen Tafeln mit dem Datum der Mond- 
finsternis bleibt bei dem wenigen, was wir über assyrische Chrono- 
logie wissen, und bei den rechtaehr divergierenden Meinungen jeden- 
falls ein bemerkenswertes Ergebnis. F. K. OinzeL 
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Zeuthen: Geschichte der Mathematik im Altertum ud mtte1«tter. 

Kopenhafren. A. F. Höst & Sön. 18UG. 

Ein gut durchdachtes Buch, das besonders jenen zu empfehlen ist, 
welche, olrae auf das groflM Werk Cantors eingehan ra woUed, einen Über- 
blick der Entwicklung der Mathematik zu gewinnen auohon. Daa Hauptgewicht 
Jpgt der Verfasser auf die Darstollmig des Entwicklungsganges der griechischen 
Mathematik; betreffs der 13 Bücher der Elemente Euklids wird der Inhalt 
jedes der einselnen BQcher besprochen, ans welchem Orunde allein das Werk 
für viele sehr lesenswert sein dürfte. Dio Ägypter, Babylonier, Araber, Inder 
und die Anfänge der mittelalterlichen Matlicmatik sind selir kurz behandelt. 
Die Hauptsache ist dem Verfasser gewesen, darzuthun, in welchen Formen sich 
die mathsmatisdieD EikaDntaiüe allmUiIich entwickelt haben; daa Eingehen auf 
Delaila hat er deshalb Tsniiiedeii. O. 

Franz Bley: Die Flora des Brockens, gemall und beschrieben. Mit 
9 chromolithographischen Tafeln. Berlin, Gebr. Bornträger. 183C. 
Den Tausenden von Touristen, welche den Tlarz und besonders dessen 
hScbaten Qipfcl alljährlich besuchen, bieten Verfasser und Verleger in dem 
kleinen, TonQglich aosgestatteten Bnehe gewito eine willkommene Gabe. Wer 
die Berge durchwandert, dem geht erfahrungsgemäfs der schlummernde Sinn 
für die herrlichen Schöpfungen der Natur sehr bald nnf. Wer den schroffen 
Fels und die Steinwildnis bewundernd schaut, der achtet unbewufst auch auf 
das Blfimlein, das sieh in beseheidener, aber rollendeter Schönheit entfUtet 
Ein Sträufschen ist bald gepflückt, und schon erwacht der Wunsch, wissen zu 
wollen: _Was sind dius für zierliche Blumen, die du sonst garnicht beachtet 
hast?'' Hier hilft das Buch mit seinen zierlichen Bildern, in welchen gerade 
die aagenfiUUgen und selteneren Kinder des Broekens BerOoksiehtigung Cmden. 
Die Ton Berdrow Teifofete Skizze über Naturkinnlo, Sage und Opschichte des 
Brockens ist eine Beigabe, welche dem Ilarzfreundo den Besitz des Buches, das 
keinen Anspruch auf wissenschaftliche Vertiefung erhebt, noch begehrens- 
werter machen wird. 0. M. 

Ott« Wilhelm Thom^: Lehrtach der Zoelegie. 6. Auflage. Mit über 
700 Figuren auf 889 Holxatiehen. Braunsohweig, Fr. Yieweg Sohn. 

1895. 

Unter den in erster Linie dem Schulunterricht angepafsten Lehrbüchern 
im Zoologie darf das nun bereits in 6. Auflage ersehienene Buch Thomms 
sveifUlloa sn den besten gerechnet werden, welche unsere Litt* ratur aufweist. 
Es giebt eine treCTlicho Übersicht über die reiche Fülle der Tierwelt, ohne jedoch 
auf die Biologie einzugehen. Es wird das gewiCs von vielen Seiten als Mangel 
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empfaDden werden. Wir machen aber dem Verfiasser daraus keinen Vorwurf 
weil die 2iele des V eifasssrs eben nur dahin gebso, dureh das Buch da» Tier- 
reich in spinon Haiipttypfn zu schildorn. Ob es dann aber empfehlenswert 
war, daSa als eine Art Auliaag die Tiergeographie Berücksichtigung fand, 
mSchtsn tvir bsswmfeln. Unserem Dafürhalten nach i^bvn dann doch einige 
biologiseh« BrSrtoningen besser am Platze, etwa Hinweise auf Tierwanderungen, 
Bnitpflego, Genossen Krbnfi sieben, Schutzfärbunr^m Winterschlaf, Kunstfertig- 
keiten o. dei^. Sind stellenweise solche Dinge erwähnt, so Terschwinden aie 
dem Lamandsn, wsmi sie nicht gesammelt Tom b«stiamit«n Gesfehtsptmlcls nnn 
behandelt werden. In einer späteren Auflage wttrden wir die Moneren des 
Vorfn;';f>rH mit den Amöben vereinigen und dis Bsiclerien als «Spaltpilse** 
aus dem Tifrrpirlip vorschwinden lassen. C. M. 

Otto Wilhelm Thome: Der niensch, sein Bau und seiu Leben nebst 
Ifioweiaen auf die Gesundheitspflege und den QrundxUgen der Natur» 
geachichte des Menschengesdilsehts. 2. Aoflsgis. Bnnnschwsig, Fr« 

Vieweg & Sohn. IS95. 

Das III Seiten umfassende, durch vorzügliche Abbildungen illustrierte 
Werkchen ist ein Sonderabdruck des ersten Abschnitte des Lehrbuches der 
Zoologie desselben TerAMsers. Wir ltdnnen dieees cum Selbelstudimn TortrelT« 
lieh geeignete Schriflcheu allen Laien auf das wärmste empfehlen, da man zwar 
voraussetzen sollte, dafs jeder den Inhalt des Buches als zur Allgemeinbildung 
unerläfsüches geistiges Eigentum besitzen müfste, mau aber leider gestehen 
mufi, dsis die wenigsten, die im Beeltse moderner Bildung sind, wissen« wie- 
der Mensch sdbsr organisiert ist. G. M. 

norlts Willkomm: Bild er- Atlas des Pfluuennielit. 3.Auflage. Xtb- 

linffen, J. F. Schreiber. 18'J6. 

In 3. Auflage erschien der allen Freunden derPiianzenweltempfehleuswerte 
Atlas des im vorigen Jahre verstorbenen Verfusers, welcher sich durch seine 
Fwschmagen in der Fyrenlenlialbüisel einen danemden Namen erworben hat 
Dem Anfanger werden die kolorierten Tafeln gewifs von Nutzen sein, wenn- 
gleich wir die Farbentöne nicht immer als natürlich wiedergegeben bezeichnen 
können. Eine sorgfältigere Farbennüanoierung würde freilich den äulserat ge- 
fingen Preis des Werkes unrnfigliob maobea G. IL 



T«lif : HanMaa tMlUl la Bavlta. — Dndn WflMhs Gim««*i BaaMraektni ia BwHa^acmartwg. 
rar alt EtdaoUM Tmatmrdlekt Dt ll.Wilh*Im U»jn i» BwUn. 
VatatMibt^Mr Ihebilrock »«• dem Inhalt dieter Z«itMluUI mlWMfl, 

CbuMUDO(mel>t ▼aibebaltcB. 
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Ober Korallenriffe 
und ihren Anteil an dem Aufbau der Brdrinde. 

Ton Dr. Mtl fnA, 
FMenor der Geologie am der Univweititt in Breden. 

t 

Einleitung. 

jer Kalk spielt im r.obon der Mensohheit eine überaus bedeut- 
Bame Rolle. Das Fundament unserer modernen Häuser besteht 
meist aus Kalkwerkstüoken; der Mörtel befiteht aus gebranntem, 
der gestampfte Asphalt der Strafsen aus bituminösem (Erdwachs ent< 
haltendem) Kalk. Zum Schmuck unserer Häuser und Denkmäler ver- 
wendet man die grob- und feinkörnigen Varietäten (Marmor) dessi'lben 
Gesteins, welches einen der wichtigsten Bestandteile unserer Erdrinde 
bildet und hauptsächlich durch organische Vorgänge entstanden ist. 
Nur der schon erwähnte körnig-krystalline Kalk oder Marmor, der als 
Einlagerung im Urgebirge vorkommt, stellt eine rein chemische Ab- 
soheidung aus den ältesten, des organisohen Lebens ermangelnden 
Meeren dar. 

Die Kalkmassen, die seit Beginn der geologischen Zeitrechnung, 
d. h. seit der Entstehung erhaltungsfiihiger Organismen sich im Meere 
und im Süfswasser absetzten, sind ausnahmälus direkt oder indirekt 
▼on Tieren oder Pflanzen gebildet worden. 

Auf direktem Wege findet eine organische Ealkbildungr 
Btatt, wenn die kalkigen Hartgebilde der Korallen oder der Sohaltiere 
naeh mehr oder weniger bedeutenden ohemieehen Veribiderungen an 
Stein erharten. 

Yon einer indirekten Anteilnahme der Organismen an 
der Entstehung von Kalk kann gesproohen werden, wenn die 

mad KnU 1811. UL & 7 
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Meeresbrandimg die tieris^en und pflaiulioh«a Kalkskelette su Sand 
oder SoUaimn serreibti and mm die freie Kohleasaure des Waase» 
denselben aoflSat. Sobald der Kalkaand sieh aohiohtenartig absetst 
und erhärtet oder der aufgelöste Kalk aus dem lokal Uberaättigtea 
Meereswuaer ausgefälU wird, findet die Hild nirr einea oiganQgenen 
Gesteines statt, in dem die Reste oiganiaoher Wesen nur noob ver> 
einaelt enthalten sind. 

In den Ablagerungen der heutigen Meere sind Kalke mit un- 
deutlich erhaltenen oder gänzlich fehlenden organischen Resten nicht 
selten; diosc der orfi:anischen Struktur entbehrendrn Kalko werden um 
60 häufiger, je weiter wir in der Reihe der geolog-isohen Sohichteu 
abwärts steigen. Denn fast alle in der Erdrinde erfol^yendin chemi- 
schen ürnsetzuugen arbeiten auf die Vemiohtung der organischen 
Struktiirformen hin. 

Ji I marine Tiergruppe, die ein Kalkskf^lett abzuscheiden im 
Stande isi, kann unter srünstiyen Bedinyunyen «^esteinbildend aultretuo. 
Wir kennen Austornbäuke aus der iletztwelt so gut wie aus allen 
Perioden der Erdcreschichte bis zur Liaszoit (s. S. HO) abwärts; andere 
Kalke bestehen vollständig' aus den Oehäusen der Moostierchen oder 
Bryozoen, der Seeigel, J^pon^^'-ien, Crinoidon und Pteropodea; Ja es 
giebt Bildungen, die vollkommeu aus den abgürollteu iCnoohen von 
Fischen zusammeugesetzt sind. 

Unter den K eereakaUcen der Jetztzeit treten zwei Gebilde herror; 
Das eine beaitzt dnroli seine bedeutende horizontale Ausdehnung, 
daa andere durch die auf einselne Punkte konsentrierte, gewaltige 
Mächtigkeit herrorragmide Bedeutung. 

Der der Sohrsibkreide vergleiehbare Olobigerinensohlanmi ist das 
Produkt der kleinsten im offenen Heere herumschwimmenden Lebe- 
wesen, der Fonuniniferen, vor allem der Gattung Globigerina» Die- 
selben nehmen in gröliaerem oder geringerem ProzenMz an der 
Znsammensetsnng eines jed«i marinen Ealkea Tal« eis<dieinen aber 
als aosschliefBliohe Sedimentbüdner nur in den grofiun Meerestiefai. 

2. 

fiemerkuagen über die Bildung^ der KoraUenriHe der 

J etztzeit. 

Während die Globigerinenerde über 127 Millionen QuadratkilflH 
Dieter des heutigen Meeresbodens ausgebreitet ist, tritt Korallen* 
schlämm und Korallensand nur auf dem Räume von etwa 7 Millionen 
i^uadratkiiometem att£ Xnneriialb dee Gebietes der losen, durch die 
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Meeresbrandung- aufbereiteten Korallenabsätze finden sich Korallen- 
bauten ' ) in einer Mächtigkeit von tausend, ja von Tausenden von Metern. 

Mau darf bei dem Ausdruck Koralle nicht an die rote im 
Mittelmeer lebende Edelkoralle (Corallium rubrum) denken. Dieses 
SU Sohmuekgegenständen verarbeitete rote Gebilde ist das innere 
Azenakelett einer Gattung, die in fossilem Zustande selten isti 
and wie schon ihr Wert andeutet, auch in der Jetstseit nieht als Ge- 
steinebildner in Betracht kommt. Die grau oder weifa gef&rbtea 
Riffkorall'en sind Snfsere Skelette, in deren bedierförmigen HShh 
Inngen das Tier Schuta fluid, lian unterscheidet Binzelkekdie von meist- 





Vi^. 1 a. Eiiuelkorallea au tiafMB WMMr. 
Iiinks FlabeUom, rechts Ceratotroohus. Nach Neumayr. 



bedeutenderer Gröfse, welche für die Aufnahme eines Einzelwesens 
dienten, von den sehr mannigfach gestalteten Korallenstöoken, in denen 
zahlreiche meist kleinere Individuen mit einander verwachsen sind 
(Fig. la — Fig. Ib — e). 

Nur unter bestimmten Wärmeverhältnissen (nicht unter 20*^ C 
mittlerer Jahrestemperatur) und bis zu einer Tiefe von höchstens 
40 Metern abwärts finden die Riffkorallen in reinem Meereswasser die 
für ihr Gedeihen notwendigen Bedingungen. Nur einzelne zweifellose 
Kiüfbildner gehen bis zu 80 Metern abwärts. ^) Die wenigen Ausnahmen 



>) Die BUdtmir der KonUenrilfe in der Gegenwart wird hier nur so weit 
berfihrt, als «s das Verständnis der geolog-isch älteren Riffe erfordert. 

*) Auch in der Ticfspc finden sich Korallen, meist Einzolkorallen (Fi;,', la), 
seltener schwach verästf^lte iiiiuracheti von ^'oriiiypr Ornfso. Schon die unliedeu- 
tende Menge der abgesetzten Kalksubstanz macht die Kulätebung mächtigerer 

7' 
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bestatigeii die obigen Regebi; denn nur in drei SUlen wurden lebend» 
Korallea noch in brakisohem oder gar in süfsem Wasser 3) angetroffen, 
und eben so selten ist das Vorkommen in schlammigen Meereetflileo. 
Eine einzige Art, die australieohe Astraea Bowerbanki, vermag der 
Jcombinierten Wirlnmg Ton eedimentreiohem und brakiechem Waseer 
nt widerstehen. 

Die obere Grenze der lebenden Riffkorallen wird duroh den 
Küstensaum der Gezeiten gebildet; nur ganz vereinzelte Arten ver- 
mögen durch Absonderung eines zähen Sobleimes der Trockenheit 
einer längeren Ebbe zu widerstehen. 

Während die sedimentbildende Thätigkeit der Fnraminiferen und 
Sdialtiere lantrsara von statten geht, vermögen die Korallen Bauten 
von hundei t, ja tausend Meter Mächti(?keit in einer — geologisch ge- 
sprochen — kurzen Zeitspanne auszuführen. Diese in ihrer Wirkung 
gewaltige Summierimg der im einzelnen geringfügigen Kalkaussohei- 
dungen wird erklärlich, wenn wir das rasche Wachstum der Korallen 
in Betracht ziehen: Ein im indischen Ocean aufgefischtes Stück Tele- 
graphenkabel hatte sich im Laufe weniger Jahre mit einer zwei Fufs 
mächtigen Kalkschicht bedeckt. Exactere Messungen über die Zu- 
nahme von Korallen hat J. D. Dana in seinem bekannten Werke über 
Korallenriffe (p. 97) zusammengestellt. Danach beträgt das Wachstum 
bei den massigen mit diditem (aporosem) Skelett Tersehenen Formen 
weniger als bei dem stark yeristelten, aus masohigem (perforatemyKalk- 
gerOst bestehenden Madreporeu.^). 

Zwischen der gewaltigen iiächtigkeit der pasiflschen, vom Grunde 
des Ooeans aufstrebenden Eorallenbauten und der geringen Tiefe, bis^ 
lu welcher Korallen leben können, scheint ein unlösbarer Widerspruch 
ni bestehen. Charles Darwin und James Dana haben dieser- 
Sohwier^keit durdi die Annahme eines langsamen Sinkens des 
Meeresbodens au begegnen gesucht 

Ablagorungon unmöglich. Eino für die Entstehung kalkiger Sedimonte in 
Betracht kommende Ablt^orung von Korallen und anderen Tieüseetioren wurde 
bisher nnr auf dem flogenaimt«a Pourtalto>Flftteau, einer aus grStaanm MaeraiK 
tiefen bis zur Höhe von einigen Hundert Metern untfr dem Wa88ert[li6gel 
aufsteigenden Erhebung in der Nähe vou Florida nachgewiesen. 
*) Cylicia rubeola auf Neuseeland, 
*) Bei aporosen Korallen wurde gein«as>en: 

Maeandrina sp. G Zoll in 12 JahlVlli 
Oculina diffusa 4 „ „ 14 «, 
Maeaadrina cUvoea */« Zoll in U Jahveo. 
Bei Perforaten nahm su: Hadrepora »p. 3 Zoll in I Jahr, Madrapora oervioomla 
IM» Zoll in 3 Monaten. 
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In demselben Marse, wie der Abstand zwischen Meeresboden 
und Meeresoberfläche sich durch Senkung des Bodens oder Ansteigen 
des Wasserstandes vergröTscrle, wuchsen die Korallen empor. Der 




Fi^. Ib. Zasammeog'MeUt« BifTkonlle (Madrepora palmata). 
Rechts der verzweigte Stock in natürlicher Qröfse. Links vergrürserte Kelche. 

Aus Neumayrs Erdgeschichte. 

Langsamkeit, mit der Niveau Veränderungen der Erdrinde sich voll- 
ziehen, entsprach das Wachstum der organischen Kalkbauten. Wenn 
der Korallenbau die Oberfläche erreicht, wird durch die Brandung der 
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Kf^^ff"^ sDBanaBongciiiiiA und viehst flohlMblieh Aber den Meerea- 
tfiBgeü empor, wobei die raeehe chemieehe Verfestigung der oispröng- 
VMk loMB Muse Halt Terleiht Auoh die Fora der SeoB-, Barri^re- 
nnd der ringfönnigen Riffe oder Atolls findet durch den nm Ruhe- 
panaeii tnileibroohenen SenkongSTOfgaiig aeine Brklärong. 




Fig. lo. WMiMtuMtaMa rfMr vpwwMteA« ni gpltir la da# »tu 

abiterbenden Riffkoralle (Stylophors). 
. 1 Lebende Aste. 2 Abgestorbono Aste. 3 Kalksand. 
Aus Walther, Korallenrifife der äinaibalbinsel. 




Fig. I (I. Waehttmiufonn Yon BiffkoraUta. 
Ualbabgestorbener Poritasatook. 

Ebendalier. 

Unter einem Riff veratanden die alten Se^kbrer eine Felamaaae 
die sieh in efaiiger Bntfemung vom Lande auf dem Boden dea Meeiee 
erhebt und durch die Wogen überspfilt wird. Maßgebend ist also ein 
wesendioh topographisoher Geaioblspunkt für die Unterscheidung nm 
RiAn ond Inseln. Vom geologisohea Ctosichtspunfct'laaaen aieh RiJft^ 
di» ans älteren OesteiBea TerBohiedenster Zusammensetsnng besta&s^ 
Tdn Jungen Tulkanisohen Riffen und von Korallenriffeii ünteMieideik 
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Em Kü lal löüriff ist eine allseitig freistehende, vom Meeres- 
boden aufstrebende Kalkniwse, welche aus etnjjüig^ey^aohsenen Ko- 
raUenstöoken und dam swiaolien den iUton angesaaamelfea KAlksand 
gebildet wird.«) 

Für das WtoMiin des RUfee kommeii in erater Liiiie die stark 
▼eristeltea Kondlea, vor allem die Madreporen (Fig. 1 b), in Betracht» 
welohe in ihren ZwiaoliaiiKnmen den doreh die Branduag aufbereiteten 
Ealkaand anfTangen; die koupaklMi Btfioke sind melir lür die Ver» 
üsatigang ale l&r die YeigrOtoerung des RiIIm von Bedeutung. 

Ein fossiles, ans firiUieren Perioden stammmdes RUf bildet in 
doL Dundiaohnitten« der Erdrinde linsen« oder brotleibfBnnige un- 




Fig. I 0. Treppenförmiger Aufbau einea Vadreporenrifftt. 
Aus Walther, Korallenriffe der SinaibalbinteL 



gesohiohtete Maasen, die den geschichteten Ghesteinen «ingelagert 
sind. Die letzteren können entweder chemisch übereinstimmende 
Kalke (Fig. 12, 13) oder fremdartige Tuife Tulkanischen Unprangs 
sein. (Vergl. Fig. 9.) 

Bin unmittelbarer genetischer Zusammenhang besteht überall — in 
'der Jetztwelt und in der Vorzeit — zwischen gewachsenen, ungesohich* 
teten Riffen und geschichteten KalkeiL Der durch die Brandung von dem 
Riffe abgespülte Ealksand wird nur zum kleinen Teil in der unmittelbaren 
Umgebung niedergeschlagen, zum gr&fseren Teil jedoch durch die Meeres- 
strömungen weiter geführt. Auf diese Weise hat sich in der Jetztwelt einö 



*) J. Walther, Lithogenesis der Gegenwart, p. 90U, WS, 909. Frech, aus 
den Xam^eii Alpen, Zeitsohr. d. Deutschen u. Osterr. Alpenverein« 1B90 p. ü»0. 
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Fläche von 7 Millionen Quadratkilometern mit geschichteten Absätzen 
korallijsfenen Ursprungs bedeckt, während der von den Riffen selbst 
eingenommene Raum um vieles treringer ist. Die geolonrischen Ko- 
rallenbilduügün — vorzugsweise die rheinischen und aljjinen Kalke — 
zeigen häufig einen unregelmäfsigon Wechsel geschicluotor und un- 
gesohiohteter Massen. Stellen wir uns vor, dafs in den Lagunen der 
Ringriffe, in den zwischen Saumriff und Festland gelegenen Meeres- 
teil«! sowie im offenenen Oze«n in der Nachbarschaft der Riffe der 
Boden durch geschichtete Sedimente erhöht wird, und dato in dem 
letzteren Falle häufig die Möj^liohkeit aar Entstehung neuer Eslk- 
bauten gegeben ist» so erklären sieh diese sohetnbar verwickelten Ver^ 
haltniase in ein&eher Weise. Beeonders klar ist die innige Verknüp' 
fang geschichteter und massiger Kalke aus den Fig. 12 — 14 au ersehen. 



Fig. 2. SoliematiMlM Oant«Uaiig d«r BiULimg «iiiM BuiÜNiriftt «m ela« iDitL 

Nadk Neumayr. 

(Beim Wassel stände I hat aich ein elnfaohM Saiminff gebildet; indem die Insel 
bis n sinkt, bildet sish sin Bsnitosriff b^, sins Lsgans und sin innsm Sauni- 

rifr f; bei weiterem Sinken bis III \ind TV bildet Bich links ein einfaches, rochta 
ein doppeltes Barri^reriff. Würde das Wasser weiter titeigea und die Spitze 
der Insel bedecken, so entstände ein Riagriff oder Atoll). 

3. 

Einwürfe gegen die Sonkung^stheorie Darwins. 

Längere Zeit hat die Theorie Darwins eine fast unumschränkte 
Herrschaft behauptet, bis die Erweiterung der Kenntnisse einen Wechsel 
der Anschauungen herbeiführte. Man lernte vor allem in dem west- 
indischen Archipel, dann aber auch auf den Philippinen, Andamanen, Patau 
und Solomons-InseLn Korallenbauten kennen, die unter anderen Bedin- 
gfungen entstanden waren, als die in der Mitto des Stillen Ozeans 
liegenden Koralieninsoln. Später suchte man die auf die westindischen 
Riffe bej^TÜndeten und tri]wr>i8o zutreil'enden Theorien rüoksohliefsend 
auch auf die pacifischeu zu übertragen.^) 

«) Die r>ar wiii cntyi^gensteheaden Anschauungen stützen sich aufBeob- 
aciituiigen von iemper, Rein, Murray, Studer, Pourtslös, AL Agassis 
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Die neueren Foraohtingen bezeiohnen einen Fortadiritt, insofeni 
sie SS der Anechauung führten, dab d«a PliSnonen der Riffbüdung 
▼erwiokelter sei als Darwin und Dana ursprünglieh annahmen. 

Meist baute jeder iu eiuem neuen Korallenriffgebiet thätig-e For- 
scher sich seine eigene, mehr oder weniger geistreiche Hypothese auf 
und suchte dieselbe dann auf die Gesamtheit der Etäcliemuajjen aus- 
zudehnen. Ja, ein Landsmann Darwins, Ouppy, hat sogar auf einige, 
für ein beschränktes Gebiet in den Solomons-Inseln zutreffende Beob- 
aohtungen hin die Theorie Darwins umgekehrt und die Bildung der 
ringförmigen Itiffe duieb Hebmig des MeerMbodma erklSren za. 
kSonen geglaubt 

Die grofse Mannigfaltigkeit der Erscheinungen beweist, dafs 
bei den verschiedenen Bewegungen der Erdrinde oder des Meeres- 
spiegels ganz verschiedenartige Typen der Korallenbauten entziehen. 
Wenn der Gleichgewichtsstand von Festland und Meer un- 
gestört bleibt, oder wenn das Land sich „hebt", wie im 
Roten Meer und in den centralamerikanisohen Gebieten, dann entstehen 
dünne rindenförmige Überzüge von Korallenkalk; die- 
selben bedeoken entweder weithin den Meeresgrund (Oentral-Amerika) 
und bilden eigentümliehei häufig pilsförmig gestaltete Bauten (Abrolhos, 
Brasilien), oder sie kleben in yerschiedenen Horizonten als terrassen- 
artige, wenige Meter nuohtige Rinden auf dem Gestein an den ge- 
hobenen Küsten des Roten Meeres (Fig. 8a und b). 

Auf diese Bildungen ist der Begriff der Barriäre» oder Saumriffe 
oder Atolle sobleohterdings nioht anwendbar, trotadem die äufsere Br- 
BObeinung zuweilen ähnlidh ist Den wichtigsten Unterschied bildet 
die geringe Dioke des Rindenriffs, das auf einer sieh hebenden 
Küste nur ganz unbedeutende Mächtigkeit erreicht (Fig. 8). Auoh bei 
BtationSrem Meeresstand ist das Diokenwachstum auf die Zone zwisohna 
der unteren Lebensgrenze der Riffkorallen und der Meeresoberfliiohe^ 
also auf oa. 40 Meter besohrankt Wann d^ Meeresgrund sieh durch 
Sedimenfbildung erhöht (s. a), so stellt nur der oberste Teil der Ealk- 
masse ein Riff dar. 

FQx die gewaltigen Bauten der Inselflur des Stillea 
Ozeans haben Murray und Ouppy — zurüd^preifend auf iUtere 

und Ouppy Die verschiedenen „Theorien Uber die Entatehan^ der Korallen- 
inseln und KorallemifTe" sind von R. Langenbpck in einem kleinen Buche 
Q^ipzig, EngeimannJ geschickt zusammengestellt; einer von mir in einer 
Faohaehrift TerttffentUohten Bespreehnng ist dM Folgende aam Teil eatnonunen. 



Digitized by Google 



106 



Ideen GbauiseoB <— angenoauMD, dafs die Atolle oder Ringriffe 
auf nteneeieohea Betgepitien, ▼or aliem «af viilkaiiiadieft Hos, ge« 
wieeennelNii aofgeklebl Beien. 

Dnse Sttbmermen Höhen sollen durch die aus den oberen Re- 
gkwen des Meeree Btammflnden Ealksohalen so lange erhSht werden, 
bia sie sehUefiBlieli in die für jRüSkorallen geeigneten Meereszonen 
hineinwaehsen. Die letalere Annahme eoU' durch die Beobaofatung 
wttter geatofst werden, dafe Riflkorallen aueh unter 40 Metern Tiefe 
gelegentlioh Torkoninien. Jedoeh ist die MÖgüohkeii lUr eine kräftige 
Eaiwiekeliing nur in den oberen Regionen des Wassers gegeben. Ein 
von Guppy auf dem gehobenoi Atoll Santa Anna (Salomons-Inseln) 
beschriebenes Proßl zeigt nun allerdings im Sinne der obigen An- 
nahme 1. vulkanisches Gestein, 2. einen Mantel von dem durch Fora- 
miniferen gebildeten kreidigen Schlamm und darüber 3. Korallenkalk. 
Doch berechtigt ein solches bisher vereinzelt gebliebenes Beispiel 
noch nicht zu der Annahme, dars alle Atolle in Hebungsgebieten ent- 
standen sind. Dagegen spricht vor allem die Thatsache, dars in zahl- 
reichen Gruppen dos Pacific keine oinzig"C Insel zu gröfserer Höhe 
als um die wenigen Meter emporg-ehoben ist, welcho df«r Howeguiig- 
des Trüramermaterials durch die Brandung entsprechen. Es wäre sehr 
merkwürdiL»-, wenu die Hebung immer g-enau in dem Augenblick auf- 
hörte, wo der Korallenbau die Meeresoberfläche berührt. 

Die Anschauung Murrays, welcher einen statiouären Zustand 
des Meeresspiegels annimmt, läfst vor allem das Vorhandensein der 
tielen Lagunen inmitten der Uiugrifife ebenso unerklärt, wie das Vor- 
liandensein mächtiger ungeschichteter Korallenbauten der Vorzeit, 
Das allmähliche Fortwuchsen der Korallen auf sinkendem 
Meeresboden i-t ihatsiichlich die einzige eiuleuLhtende Deutung 
für die Entstehung der Hunderte von Metern messenden 
Riffbildungen. 

Eine grofee Rolle hat stete die Annahme submariner Vulkane 
gespielt, wie auch thatsäoUioh auf einigen Koralleninseln thStige 
Feuerberge auftreten. Aber die Hypothese, dafs unter jedem Korallen- 
rüT ein erloschener Vulkan verborgen sei« ist wegen der groben Meoge 
der ersteren unwshrsoheinlioh und mit den thatröohlioben Vorgängen 
bei submarinen Ausbrüohen nicht in Einklang zu bringen; eine Erup- 
tion auf dem Meeresboden liefert die au festem Fals erstarrende Lava 
hur in untergeordneter Menge, lose Auswörflinge . hingegen in solchen 
Massen, dab neugebaute Inseln ' fast stets der baldigen ZerstSnug 
duroh die Meereswogen unterliegen. Ferdinsndea, die 1837 südlich von 
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SBoUlin «itotaiidea» VnlkMiinMl, uad die Voigiiige bei dem Kraka- 
tMMpAiiebraoh bilden die bekannteeten Beispiele.^ 

Die oelMiatiielMa FeetoBinaalB mit ihroB OT^jjeeetsteo Tolkaiieo 
Ol B. die Knrilea tmd Litt-Kni-Ioeein) USitm. nieirt unter den Begriff 
der nomiit Vulkane, da de die Ü bwie i te Tenankemr FUtangv- 
gebfigB darsteUeii. Dab aber auf den Bergapitstn eines uttergetaneh« 
ten HoebgeUigea keine Korallenbautem entstehen kSanen, iet selbet- 




Ftg. 3 a. Profil dareh die Riffe dei TL&m Mahimmed. 
1 Nubifoliir 8and.stcin. 2 Lebendes Kiff. 3 Abgestorbenes SaumriCL 
4 Jüngeres, 5 Utent fOMilM (gehobenes) Riff. 
Aas Walther, KorallMirifll» der Sinaih«lbiii«el. 




Fiff. Sb. UetaiUr (•) 4m OtM Wumtm Unk 

auf Tenchiedeaeii geiobichteten Kalken (1 Meer. € Wfl e tenaaa d ). 

Ebendaher. 

TentSndUoh: Die Formen der Ketten-Oebirge , insbesondere die 
GipfdbildnngeD, aind das Werk der sobaSrischen Zersetzung und 
Verwitternng; bei ' dem Untertanehen unter das Meer würde die 

^) Wäre die Annahme Murrays richtig, so mUrsten auch in den Schichten 
der Brdrinde BSB' und -mUcaalache Bildnngen eteta oder doch fint stets ver- 
einigt Bein. Doch ist dies nur in einigen wenigen Gebieten der l'all: Siiin!- 
licho RiffbilduDgen des Silur, des linksrheinisclipn und alpinen Devon, die der 
nordalpinen sowie der gesamten obersten Trias, endlich die Riffe des Jura und 
der Kreide sind in nichtruloaniaehen Gebieten xom Absatz gelangt. 
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Brandung diese Charakterformea der Laadoberfläohe grobenteOs 
abschleifen oder gänzlich vernichten. 

Selbst wenn also auf einzelnen Inselgruppen dos Stillen Ozeans 
gehobene Korallenriffe zi:r Bf^obiichtuno: gelaniren, kann es sich nur 
um vereinzelte, das allgen^e ne Senkung^lokal untrrlirechende Neben- 
erscheinungen handeln, Koralleninseln, die sich Tausende von Metern 
über dem Meeresboden erheben und vor allem von den nächstbenach- 
barten Eilanden derselben Gruppe durch entsprechende Tiefen 8) ge- 
trennt sind, können nur auf sinkendem Meeresgrunde entstanden sein. 

4 

Die Riffe früherer Erdperioden. 

Das Vorhandensein klimatischer Zonen ist erst tod der Mitte 
unserer geologiaehen Zeitreohnung an waJireoheinliolL Zu den alteeten 
geologischen Zeiten hermdlite ein gleiehmärsigcä Klima auf der BBrd- 
obwfflSohe und auch in den späteren Abschnitten der Brdentwiokelung 
sind ninSidiBt die GtogensStse von polaren, gemafsigten und tropischen 
Zonen weniger ausgeprägt gewesen als in der Jetstseit Die Floren 
des Festlandes .zeigtsn ebenso wie die marinen Tiei|prappen eine 
gleiohfSnnigwe Verbreitung als ihre lebenden Naohkommen. Fossile 
Riflkorallen finden sich nicht nur in gemülkigten QegendMi ^-^ s. B. 
in den Alpen, der Bifel und auf Gtotland , sie wurden sogar inner- 
halb des Polarkreises in karbonisoben Sohiohten auf Nowqa Seo4ia 
naohgewiesen. 

Auf die allgemeine Verbreitung der Lsndfloren allein oder der 
Meeresfaunen allein wQrde ein weitgehender SohluÜB auf GleiohmillBigi» 
keit klimatischer VeriiUtnisse nicht begründet werden können. Aber 
die gleichartige Beschaffenheit der beiden Teraohiedenarttgen Qroppen 
lohUefst jeden ZweüM aus« 

Die Beobachtung der schichtungslosen, 100, ja über 1000 m 
mächtigen Riffe der Vorwelt beseitigt auch die letzten Zweifel über die 
koralligene Natur der zu gleicher Höhe über den Meeresboden empor» 

*) Zwischen den einzelnen Insoln dar Babama> Gruppe flnden siob nach 
d«u Berechnungen von Diedrich die folgenden Tiefen: 

Qreat Abaoo— NaaMo 834$ m, 4064 m; 

Great Abaco — Qreat Bahama 158$ m; 
Eleuthcra - Exuma 15S0ia; 
Eleuthera — Cat 17H m; 
Oat ~ San Salrador 4540 mt 
Cat • Conoeption 1545 m ; 
Gcmeeptioik— Exnma 2138 m. 
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ragendo&Eoralleiiiiifleln der Gegenwart. Ein tiefes Bohrloch ist auf einer 
KonUeninsel noch nicht gestoltaen worden, und m bliebe immer nodi 
eine entfernte tfög^ohkeit, dafs nur ein Mantel von Korallenlulk 
(wie auf Fig. 3) einen firaindai Ligen Kern umhüllte. Aber angeeichts 
der horisonlalen und 7ertikalen Ausdelmung der geologisofaen Riffe 
eohwindea diese Bedenken. 

Allerdings könnte man für die BUfe der Tries- oder Deyon*Peri- 
ode (a. u.) den EHnwand erbeben, die damaligen Korallen seien niob^ 
wie ihre heutigen Vwwaodten, an die oberen 40 m des Meeres ge- 
bunden gewesen, und die alten Riffe seien aus grofser Meerestiefe bis 
an die Oberflfiohe empoxgewaobsen. 

Jedooh läfst sieh aus der Art des Vorkommens, sowis aus den 
Waohstufflsform«! fossilsr Korallen eine Obereinstimmung der Lebens- 
weise mit den Bewohnern der heatfgwi Meere nachweisen. Die Riffe 
der Jetztwelt sind duroh die Häufigkeit von abgerollten Korall en- 
hruch stücken g'ekennzeiohnet, welche zusammoi mit dem feineren 
Kalksand von den Wogen innerhalb der Eiü'lücken zusammengetragen 
werden. Gerundete Rollsteine, die in den allen Rififen ebenso häufig 
vorkonutt<m wie in der Jetztwelt^ können nur duroh die Thätigkeit 
der Brandungswelle gebildet Verden. Ein weiterer Transport derselben 
vermittelst der Strömungen dfs Meeres ist ausgeschlossen. 

Man wird also aus dem Vorhandensein von zahlreichen ab- 
gerundeten Korallenbruchstücken in älteren Bildungen stets die Nähe 
einer Brandung und somit auch die Beschränkung der Tiere auf die 
oberen Meeresschiohten folgern können. 

Die gleiche Folgerung orgiebt sich aus den Formen des 
Wachstums der verschiedenartigen Korallenstöoke. Dasselbe wird 
bedingt einerseits durch das Bestreben, eine möglichst grofse Fläche 
zum Zwecke der Xahrungsanfnahmo zu entwickeln, andererseits durch 
die Notwendigkeit, dem Anprall dor Wogen Widerstand zu leisten. 
Je nach der Stelle, welche diu Kürallenkülonien auf dem Riffe ein- 
nehmen, entwickeln sich in den heutigen Riffen inkrustierende Rinden, 
Blätter, unregehnäfsige Knollen, Pilze, Dome, Becher, mehr oder 
weniger sierlioh yersweigte BSnmehen, Rasen aus parallelen Sprossen 
und endlieh Torspringende Konsolen. (VetgL oben Fig. Ib — e). 

Es ist nun höobst bemerkenswert, dab die Riffbildner der palaeo- 
soisohen Ära und der jüngeren Perioden, weldie zu ganz Terschie- 
denen soologisohen Gruppen gehören, bei aller Abweiohong des zoo- 
logischen Baues eine aufserordentüohe Ähnlichkeit in der Sufseren Form 
besitsen. Man wird zur Brklärung dieser Thataaohe das Vorhanden- 



Dlgitized by Google 



110 



Min gleidiarligar mMbtnisoher Biitflnfiim annmehflMn habtn. Di« 
allen BifEkonllen können aomit mebt in ^en der Meenebewesfong 
eutrüokton Bremen der TSef^ zn Banne gtiwBtm a«n, eondam 
waren ebenfiiUs der Brandongewirkung anageaetet 

Eine ohronologiaehe Übereicht der Verteilong der Riff- 
kondlen und ihrer Bauten über die Teraohiedenen Abachnitle der 
Brdgeachiebte wird in der folgenden Tabelle gegeben. Dieaelbe ent- 
halt wgleieh eine TolIatSndige Aufailhlimg der einaehien geologisoheii 
Perioden, dwen dnroh Terschiedene Tier- and Pflanaenreate (Leit> 
fosatlien) gekennzeichnete Ablagerongen je einer Formaüon der Brd- 
rinde entapreoh«!. 



Geologische ('Ijersicht des Vorkommens der Korailen- 
rifle und Korallen in Europa. 
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Korallen, denen die Fähigkeit des Aufbaues mächtig eingeschich- 
teter Kalkablagerungen zugeschrieben werden kann, sind seit der 
cambrisohon Zeit in jeder Formation bekannt; echte Riffe kennt man 
jedoch erst seit der silurischen Periode. In der Tabelle sind drei 
Abstufungen für die bisher beobachtete Mächtigkeit von RüTen 
-\- für 1 bis 10 m, 4- -|- Tür 10 bis 150 m und + -|- -J- für mehr als 
150 m zur Anwendung gebracht; die vier Kreuze sollen das Maximum 
der europäischen Riffentwickelung in der Tirolischen Abteilung der 
oberen Trias bezeichnen. Eine Übersicht der Riffentwickelung auf 
der Erde ist angesichts der geringen Ausdehnung geologischer For- 
schungen unmöglich. Genauer be- 
kannt sind bisher nur Europa (aus- 
schliefslich des Rumpfes der Balkan- 
halbinsel) sowie Nordamerika (mit 
Ausschlufs von Mexiko, des Nordens 
und einiger Teile der Rocky Moun- 
tains). In Asien, Afrika und Austra- 
lien beschränkt sich die genauere 
Kenntnis auf die seit länge ler Zeit 
von europäischen Nationen besetzten 
Kolonien wie Ostindien, das Kapland, 
Algerien, N.-S.-Wales und Victoria. 

Abgesehen von den halb oder 
gar nicht bekannten Ländern, sind die 
ausgedehnten Ablagerungen, welche 
im Gebiete des arktischen, des atlan- 
tischen und indischen Ozeans gebildet 
wurden, unserer Untersuchung ent- 
rückt. Im Bereiche dieser drei Welt- 
meere haben bedeutende Veränderun- 
gen von Festland und Meer seit Beginn der geologischen Zeitrech- 
nung stattgefunden, und gewaltige Mengen von älteren Meeressedimenten 
liegen somit auf dem Grunde der heutigen Ozeane begraben. 

Der pacifische Ozean ist im Gegensatz zu den anderen Welt- 
meeren nicht nur das gröfste und tiefste, sondern auch das älteste 
Meeresbecken. 

Die Untersuchung geologischer Gebilde, die nach ihren üufseren 
Formen als Riffe zu betrachten sind, liefert häufig das unerwartete 
Ergebnis der vollständigen oder fast vollständigen Zerstörung or- 
ganischer Struktur. Man hat jedoch mit Unrecht hieraus einen 




Fig. 4 a. Zwei lebende Formen von 
Iiithothamninm aa> dem Heere von 
Kaaritias. 

Aus Zittel-Srhiraper. Falnoophyto- 
logie. 
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Grund gegen den orn-anischen Ursprung derartiger Bildungen abgeleitet 
Auch in den Riffen der heutigen Meere wird die Struktur der Korallen 
meist in kürzester Zeit zerstört. Ganz Eingesehen davon, dars in dea 
meisten Riffen nur ein Drittel der Masse aus gewachsenen Korallen- 
Stöcken, zwei Drittel aus mehr oder weniger fein zennahlenem Kalk- 
sande besteht, erfolgt auch bei den enteren die ohemisohe Umsetzung 
innerhalb kurzer Zeiträume. 

In der UmgohuiiL'' von Riffen geht die Zerstörung und Ver- 
wesuDg- organischer Materie ebenso rasch von statten wie die Neu- 
bildung-. Ks seheint, dafs die bei der Zersetzung- des Eiweifses frei 
werdenden organischen und schweiügen Säuren in. sehr eneigisoher 




Fig. 4 b — f. TriftdiMhe Kalkalgwi (Diploporen) aus den Rilfen der 

südlichen Kalkalpen. 
Fig. 4 a. AngesehliffnMStfiekmitQoMMhnittanaiiBBfidtixoIVi* VIg.4o. Isolirto 

Röhre von innen Vr Fig. 4d. e. Desgl. mit teilweise ontfernter Röhre. 
Fig. 4 f. Innerer Cylindoi-. Fig. 4c — f. Aus den lombardischen Alpen. 

Aus Zittcl-Scbimper. Palaeopbytoiogie. 

Weise auf den in leicht loslioher Form yorhandenen CaUn|»atib der 
Korallen- und Musohelbruchstüoke einwirken. Der ans dem beweglaa 
Wasser ausfällte Kalk setst die anorganisoh gebildete Büftnasse 
zum guten Teile zusammen. 

Auch die Dolomitbildung — die Entstehung eines aus kohlen^ 
saurem Kalk und kohlensaurem Magnesia gemischten Gesteins wmdtt 
in den heutigen Korallenriffen (Matea, Rotes Meer) beobachtet Die 
weite Verbreitung des Dolomites im Devon und in der Trias verliert 
also viel von dem Rätselhaften, das die Bildung desselben bis vor 
kurzem umkleidete — wenngleich wir nooh weit von der Kenntnis 
der Einzelheiten des chemischen Vorganges entfernt sind. 
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Neben den kalkbildenden Tieren haben kalkabsondernde 
Algen in der Gegenwart, nooh mehr aber in der Vergangenheit der 
Erde eine bedeutende Rolle ^spielt. Dieselben bewohnen auf den 
heutigen Korallenriffen bestimmte Leb risbezirke, gehen aber weiter 
naoh Norden als die tierischen Kalkbildner. An den italienischen 
Kflsten finden eioh Kalkalgen (Lithothamnium und Lithophyllum) in 
grofsen Mengen, ohne jedoch eigentliche Riffe zu bilden. Sogar in 
den arktisohen Meeren kommt die Gattung Lithothamnium (L. glaoiale)! 
noch TOT. 

In den Kalkriffen der älteren Meere unterlagen die meist fein 
verzweigten Kalkalgen viel rascher der chemischen Umwandlung; 
man yst daher erst spät auf die aufRerordentlich "vvichtige, die der 
Korallen zum Tei! überragende Rolle aufmerksam geworden, welche 
diese Pflanzen in tSilur-, in den Trias- und in manchen Tertiärab- 
lagerungen spielen. Einige der häufigsten Formen sind in Fig. 4 
zusammengestellt 

6. 

Die Riffe der palaeozoischen Ära. 

Schon in der ältesten verstoinerungsführonden Formation, im 
Cambrium, haben kalkabsonderndö, zu der greisen Gruppe der 
Anthozoen gehörende Wesen ijplpht. Die eigenartige, rasch er- 
löschend© Gruppe der sogenannten Archacocythinen findet sich vor- 
nehmlich in geschichteten Kalken und Marmoren auf Sardinien, m 
Spanien, in Nordamerika und Nordschottland. Die Kalko spielen in 
dieser alten Formation, entsprechend der sporadischen Entwickelung 
des Lebens, nur eine untergeordnete Rolle, und echte Riffbildungea 
fehlen gänzlich. 

Im Silur nehmen die zu neuen Gruppen'') gehörenden Korallen 
an Zahl und Mannigfaltigkeit bei weitem zu, und gleichzeitig wächst 
die Mächtigkeit und Verbreitung organogener ELalke. Doch sind 
echte Riflbildungen nur vereinzelt und in geringer Mächtigkeit be- 
kannt geworden. Eine Ealkbildung in der sohwedisohen Prolins 
Dalekarlioi, der sogenannte Leptaenakalk, zeigt ein lokales, unregeU 
mäfsiges Ansohwellen und wird mit Redit als RiffbikLung gedeutet. 
Neben den Korallen sind in diesen Kalken neuerdings Algen (Vermi- 
poreUa u. a.) in groliser Menge naohgewiesen worden, und diese letzteren 
durften somit eine bedeutende Bolle bei der Itiffbildung gespielt haben. 

*) Pterokorallier, Tabulateiif Stxonatopoiiden. 
BlmoMl osd lr<l*. im. IX. & 8 
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WiiliieniJ der T>eptaenaka]k dor oberen (Jrrnze der untersiliiri- 
scheu AbU'iluni;- aii^fhört, sind aus tiein Ubersiiui' der Insel Gotland 
echte Korallenritle bekannt geworden. Dieselben stofsen tieften 
inerg-elijj-e Schichten oder gpfrf^n Grinoidenkalke tliohburg) ab und 
bilden knollige Mass(>ii von eiuigeu Metern Mächtig-keit. 

Geschichtete Komlletikalke besitzen in England und Nordamerika 
g-röfsere Verbreitung; z. B. ist der Xiagar a-Kal k. dessen Wider- 
standsfähigkeit gegen zersetzende Einflüsse die Ausbildung einer 
hohen Stufe im Strombett und somit die Entstehung der weltberübnitou 
Falle verursaclit, eiuo geschichtete Korallenbildung der obersiluri- 
gchcn Zeit. Ebenso bestehen die Kalke von Wenlock in England, 
von Skien in Norwegen und Beraun in Böhmen im wesentliohea ans 
Bobiohtenföniiig angeordn^ea Korallenstöokeii. 

Qrorsere Bedeutung: besitzt die Entwiokelung der ssoologisoh Biit 
der Obersilur • Fauna nahe verwandten Riffkonallen in der devo- 



Fi^. 5. Der Leptaonakalk in den silarischen Schichten von Dalekarlien. 
(Die weiüsc, meist wenige mächtige Kaikiage schwillt local kuppelförmig an 
und bildet ein BilT.) Naoh Nathorst 

ni sehen Formation. Die Riffbildungen des Unterdevon finden siob 
noch vereinzelt in den Kamisohen Alpen und bei Konieprus westlich 
von Prag. Die Hauptentwiokelung der mehrere Hundert Meter 
mächtigen, in Enropa weit verbreiteten Riffe iSUt jedoch in das Mittel- 
devon. Die absolut mächtigste Masse findet sioh wiederum in den 
Kamischen Alpen an dem Wolayer Thdrl, wo die Riffentwickelong 
fast durch die ganze Mächtigkeit der Formation hindurcbrcicht und 
ein vorwiegend ungesohiohtetes Kalkgebäude von 800 — 1000 m aufge- 
führt hat. (Fig. 6 a.) 

Die Tierwelt, welche diese alten Devon-Rifife belebte, ist ao. 
einigen Fundpunkten in aufserordentlicher Mannigfaltigkeit und vor- 
trefflicher Erhaltung zu beobachten. Ein Ausflug von dem südlich 
Mauthen gelegenen Plöekenwirtshaus führt den Wanderer durch da> 
geolof-isch und landschaftlich anziehende Valentiiithal (Fig. 6a) an 
deu Fufa der Kellerwand (Fiy. Gbj und hinauf zu dem Wolayer ThörL 
Hier findet man auf und neben dem Lawinenschnee, über den der 
Weg zum Wolayer -'.See (Fi;^-. 7) hinabsteigt, eine Menge von Kadk- 
etöoken, zusammengesetzt aus den Kesten fremdartiger Wesen, die vor 
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Millionen von Jahren hier erelebt habeu. Der innere Bau der Ko- 
xullenstücke, die einen Durchmesser von mehrt itü .MeUiu orreichen, 
ist im allgemeinen YortreiHich erhalten; man überzeugt sich jedocli 
leicht, dars. ebenso wie in den heutigen Kiffen, nur das Gerüst des 
Bauwerkes aus den Korallenstöoken besteht, während die Tiel um- 
fungroichenai Lücken duroh den von der Braodungr serkleiaerteu 
und zerriebenen Eorallensand ausgefüllt werden. An anderen Stella 
der Kanusehen Hauptkette, z. B. am Hochweisstein (Paralba), sind 
innerhalb der alten devonischen RifiEe nur undeutlidie Spuren von 
Korallen wahmehmbar — ein Umstand, der kdneswegs in Erstaunen 
setsen darf. Wenn schon in den heutigen Riffen die oigaaisohe 
Struktur meist bis auf l^uren vemtditet wird, so mute dies in alten 
Riffen, wo die fortdauernd in der Erdrinde fhatigen chemischen Um* 
setsungfen und die Wirkung des Gebirgsdrockes hinzukommt, in er- 
höhtem Mafee der Fall sein. 

Das Verschwinden der organischen Strukturen stellt somit den 
von vornherein wahrscheinlicheren Fall dar, während die vortrefQiohe 
Erhaltung vieler älterer Tierreste Staunen erregen mufs. 

Auch die übrige das Wolayer Riff bevölkernde Tierwelt, die Schat- 
tiere^ Seelilien (Crinoiden) und krebsartige Wesen (Trilobiten), sind in 
solcher Manniiifattigkeit und Schönheit zu finden, dafs der Sammler aus 
der eisigen Region der Uochalpen an den Brandungsstrand eines tropi- 
schen Meeres versetzt zu sein glaubt Ein Block besteht fast ganz 
aus grorsen, reich verzierten Schnecken von abenteuerlich gestalteter 
Form, die auf dem Riffe die Korallentiere abweideten und durch 
ihre kräftige Schale gegen die brandenden Wogen geschützt waren. 
Die mit ihrem Stiele restgewachscnen Seelilien vertraten die Stelle 
der Seeigel, welche heut die der Hnindung wenigei- ausgesetzte Zone 
des Riffes bevölkern; doch 7.< igte der kräftige Bau der Crinoiden, 
dafs sie mindestens noch in bewegtem Wasser zu Hause waren. 

Ein Stillleben in tlen geschützten Lücken des Riffes liihrlüu die 
Muscheln (Brachiopoden und die selteneren Zweischaler), deren nufs- 
artif,' geformte, z. T. reich verzierte Pchiilclien an einzelnen Punkten in 
grofser Zalil und Mannigfalli^^kcU vorkuuiuiuii. Dal's andererseits die 
dem lebenden Nautilus iiiin liehen Hochseetiere der Devonischen Meere 
nur selten auf cm Kill verschlagen wurden, kann nicht Wunder uelnni'n. 

Einige Fundpunkte, deren Erreichung auch dem Bergsteiger 
Interesse gewährt, li^en auf dem wild gezackten Kaikgrate zwischen 
Kollinkitfel und Kellerwand (Fig. 6 b). IMe hier von mir gesammel- 
ten Muschehi und Korallen gehören der oberen Abteilung des Devon 

8' 
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an und sind daher zoologisch von den Versteinerungen des Wolayer 
Thörls verschieden. Sic erscheinen unter gleichen geologischen Ver- 
hältnissen vor allem in dem RifTkalke auf der Spitze des Kollinkofels. 

Dieselben Brachiopoden (Stringocophalen) und Schnecken (Macro- 
cheilos), welche hier durch gebirgsbildendc Kräfte bis zu Höhen von 
2800 ra emporgehoben wurden, finden sich im Massenkalke West- 
falens und bei Paffrath unweit Köln in gleichzeitig entstandenen Ko- 
rallenriffen (oberes Mitteldevon; Fig. 8.). Die Dolomitbildungen der 




Fig. 7. Seekopf und Wolayer See in den Karnischen Alpen. 

Alterer dcvoniflcher Riffkalk, unterlaj^ert von gescliichtetem Silur. 
• (Aus Froch, die Karnischen Al]>eii, Taf. XV.) 

Kifel (Gerolstein, Prüm), die Korallenkalke von Belgien (Givet), der 
Lahnmulde (V'illmar), von Süd-Devonshire (Torquay), von Elbingerode 
im Harz, vom Osternigg bei Villach in Kärnten, alle gehören dersel- 
ben Epoche an, welche für das westliche Europa den Höhepunkt der 
Riffentwicklung bedeutet. 

Die unfjiescilichteten Kalkmassen, die zur Oberdevonzeit gebildet 
wurden, sind nur als die Ausläufer der mitteldevonischen Entwicke- 
lung anzusehen. Die Verbreitung ist ungefähr die gleiche; doch liegen 
an jedem Fundorte nur vereinzelte, vielfach von vulkanischen Tuffen 
(Haiger bei Dillenburg und Lahngebietj umgebene Kalkmassen, deren 
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Mächtigkeit selten mehr als 100 — 150 in beträgt. Die bekanntesten 
Riffe sind der Iberg bei Grund und der Kalk bei Rübeland im 
Harz, sowie die schönen, schwärzlich oder rötlich (Marbre Florence) 
gefärbten „Marmore'* aus Belgien, welche vielfach industrielle Verar- 
beitung finden. Ganz vereinzelte Riffe liegen in Russi.sch-Polen (Kielce), 
in den Karawanken bei Villacb, im südlichen Devonshire und in 
Asturien (Candas). 

Die Steinkohlen formation, welche in den geologisch wohl 
durchforschten Gebieten durch ihren Reichtum an mineralischen Brenn- 
stoffen ausgezeichnet ist, entspricht in dem gröfsten Teile der Nord- 




Fig. s. Ein Stück mittsldevonischen Xorallenkalkea ' 

Die knollenförmijfcn Umrisse diT Korallen (Strom;ili»|H)iidL'ii) iitul dio einge- 
wachsenen Brachiopoden (Uncites oben, Stringocephalus reelits unlen) treten 

deutlich hervor. 

Nach einem Ilandstück des Hreslauer Museums photograithirt von Dr. Scupin. 

hemisphäre der Ausbreitung von kontinentalen, für die Bildun;jr einer 
Wald- und Sumpfvegetation günstigen Flächen. Die Korallenriffe, 
welche zu ihrer Entstehung ein schlainmfreies Meer beanspruchen, 
sind in der unteren flötzarraen Abteilung !?chwach entwickelt und 
fehlen in der oberen produktiven Abteilung gänzlich. In Belgien 
kommen typische Kohlenkalk-RifTe unmittelbar über den devonischen 
Korallenkalken von Givet vor; in England (Clitheroe wes^tl. ^ orkslure) 

"*) Wo die bekannten HöbciibiUiungon der Baunianns- und Herrmanns- 
höhle «len an Korallen reichen Kalk duicli.<ct/.cn. 
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sind zwergenhafte sogenaonte ^Kaoll reefs** beobachtet worden, weUib» 
dem domfönnigoa AnsohweUen. eines Ealkhorisontos entspreohen. 
Das Riff reicht — ähnlieh wie es Fig. 5 zeigt ~ in den niobstfaöhe- 
reo stratigrapbiB^ea Horizont hinein und wird an seiner Basis Ton 
Bollsteinen umgeben. 

Die Dyasperiode ist in der Nordhemisphire durofa Bildung aus- 
gedehnter Binnenmeere, in der südlioheii Halbkugel duroh den Ein- 
tritt einer Eisceit gekennseiohnet Von Eoiallen sind daher nur 
wenige Arten und Gattungen bekannt; liffiullge Gebilde fehlen last 
ganalioh; nur in dem mitteldeutachen Binnenmeer werden duroh die 
bäum- und iSoherwtigen Hartgebüde der Bryosoen, einer im äuberen 
WudiB den Korallen, im inneren Bau den Braohiopoden nahestehenden 
Tiergruppe riffartige Dolomite von TerhSltnismäling geriuger MiUditig- 
keit aui^baut (Pöasneok in Thüringen.) 



(Schluls folgt.) 
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Der Planet Saturn. 

Von 0. mtft in Berlin, Aitnniom an der Uiani«. 

fOBohlnlk.) 
ezüglich dieses innersten Ringes C liefse sich beinahe wörtlich 
wiederholen, was vordem von A und B gesagt ist, dafs nämlich 
zu öftern angeblich feine Teilungen darauf gesehen wurden, wie 
denn manche aucheine deutliche Trennuii«,'- zwischen B und C angenommen 
haben. Eine solche ist aber sicher niclit vorhanden, und auch die 
Natur der vonTerby bemerkten fleckenartigen Schattierungen (Fig. 22) 
bleibt in ein mystisches Dunkel gehülh. Man kann nur sagen, dafs 
uns das Ringsystoin Saturns in seinem komplizierten Aufbau und mit 
seinen rätselhaften Erscheinungen ein Bild der Unbeständigkeit und 
des Wechsels darbietet, nicht aber zugleich, wie man früher glauben 
mochte, dasjenige der l'nfonigkoit, denn wir werden (ielegenheit haben, 
uns von dem Gegenteil zu überzeugen. 

In Bezug auf Masse und Dicke des Ringes weichen die vurhaa- 
denen Angaben so sehr von einander ab, dafs es kaum interessieren 
kann, hiervon mehr, als bereits geschehen, mitzuteilen. Für die sonst 
in Betracht kommenden Dimmsionen sind nach Barnards leteleii 
MesBang«!! cUe nahe sayerUissigen Zahlen, deren Verständnis duroh 
Fig. 28 erleiohtert wird, die fidgenden: 

AF iuJlMrer HalbmeaMr de« iubwwi lUiigea . . aOL^ia 188400 km 



BF innerer , • « > . . 17.43 119 8fW , 

OF äulserer . . inueren . . . 16.87 116 000 „ 

DF innerer • » . ... 12.76 87 700 • 

BF HalhmeMer des Batorniqualon 8L87 81 000 , 

AB Brüte des äur.soren Ringes 2.69 18 600 , 

CD M • inneren . 4.11 28300 . 

BO « der Hauptteilung 0.56 3 800 » 

AD . » beiden hellen Ringe 7.86 80700 • 

DE Entfernung der inneren hellen Ringgrense vom 

Scbeibenraade 8.89 26 700 , 

PolarhalbmeoBer 8»tun» 8.15 56 100 , 



In Kfirse wollen wir uns nun den Anbliok zu vergegenwärtigen 
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suchen, welchen ein Beobachter auf Saturn von den Ringen haben 
würde. Da ihre Ebene mit derjenigen des Äquators zusaniinenfällt, 
so müssen sie von jedem Punkte desselben als ziemlich schmales 
lichtes Band, das im Osten und Westen auf dem Horizont aufsitzt und 
durch den Scheitelpunkt hindurchgeht, p-esehen werden. In höheren 
Breiton wird allmählich mehr und mehr von der Fläche der Ringe 
selbst zum Vorschein kommen, nur unterbrochen an jenen Stellen, 
welche im Schatten des Planeten sich befinden, also derzeit eine 
Sonnenfinsternis erleben. In dem Mafse aber, wie die sichtbare Fläche 
sich vergröfsert, neigen sich die Ringe tiefer zum Horizont, und schliefs- 
lich in Breiten von etwa 03 Grad findet ihre Sichtbarkeit eine Grenze. 




Fig. 22. Satnrn nach F. Terby im Februar 1887. 



Diesf Phäuomenr zeigen sich auf der nördlichen Halbkugel natür- 
lich nur, wenn die Sonne nördlich von der mittleren Ringebene ihren 
Stand hat, und das Umgekehrte gilt für die südliche Hemisphäre. 
Ein halbes Saturnjahr oder 14 Erdenjahre später, wo jeweils die ab- 
gewandte Seite beleuchtet ist, verrät des Xachts nichts ihre Existenz, 
als ein mehr oder minder breiter Gürtel am Himinei, der entweder 
völlig sternenleer ist, oder in dessen Hereich nur wenige ganz helle 
Sterne in matterem Schimmer sich zeigen. Aber noch eine andere 
Merkwürdigkeit ist hier der Erwähnung wert. Auch die im Schatten 
des Ringes befindlichen Regionen der Salurnoberfläche geniefsen das 
Schauspiel einer Sonnenfinsternis, und an den günstigsten Punkten 
hat dieses Phänomen eine Dauer von vollen 14 Erdjahren, wiew^ohl 
es wegen der physischen Beschatfenheit der Ringe kaum mit einer 
Sonneneclipse auf der Erde verglichen werden darf. 

Die Thatsache, dafs Ger Florring in gewissem Grade lichtdurch- 
lässig ist, legt uns die Frage nahe, ob nicht vielleicht etwas Ähnliches 
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auch für die beidm lioUeu Kmire des Systeme Goltuiig- haben küiinte, 
denn zweifellos liegt darin üvhon ein werlvuller Fingerzeig fiir die Er-* 
kenntnis der eigentlichen Natur der Ringe. An sioh bereitet es nämlich 
grobe Schwierigkeiten, sich ein solches Oebäude wM freisohwebenden 
Ringen TonaBteUeii, und doch mufs es als eine der interessanteaten 
Aufgaben erscheinen, liierOber zu klaren Ansohauungen zu kommen; 
Laplace halte theoretisch gefunden, daTs ein derartiges materielles 
System, um den Bedingungen des Gleiobgewidites zu genügen, aus 
einer grolBen Zahl von einselnen Ringen sioh sttsammensetsen mOsset 
die nicht genau in der nämlichen Ebene liegen und um den Planeten 
rotieren. Damit aber dieses Qleiofagewicht auch ein stabiles sei, 
müssen sie äberdies anregelmafsig und unsymmetrisch gestaltet sein, 
anderenfalls würde die winzigste, von aufsen kommende Ursaohe, ein 
niederstürsendes Meteor oder die Anziehung eines Mondes, genfigen, 
um das gigantische und doch so luflige Oebäude zu zertrümmern und 
zu bewirken, dafo seine einzelnen Teile auf Saturn stürzen. 

Von anderer Seite wurde die Möglich- 
keit einer gasigen Konstitution erwogen, ob- 
schon gerade diese Annahme sich denkbar 
schwierig unsoroni Vorstellungsvermögen an- 
passen lilfsl, und auch die keineswegs ver- 
schwindende Masse der Ringe ihr ent^-egensteht. Nicht minder un- 
zureichend ßolen die Erklärungsversuche aus, bei welchen iTian sie 
sich flüssig dachte und annahm, dafs sie, unter fiirleidung dauernder 
Veränderung-en, um Saturn roiioren. l'> üefs sieh dtT Nachweis 
führen, dafs nur eine äuTserü erhallende Ki'ati das (jieiclii^cwiclit in 
diesem Falle hrrzustellr'n vrrnoehie. Wiuwi.<hl nun die Aiiziehuiii*- 
der Salelüten. di'iru Saturn nirhi wfuii^- r als 8 besitzt, eine solche 
tiarsti llen konnte, so war doch «iainit noch immer nicht bewiesen, 
dalü unter ihrer Emwiikuug- das Svstem auch wirklich balanzu rt sein 
müsse. Keine der drei Möglichkeiten, die zunächst in Frage kummen 
konnten, erwies sich sonach als geeiarnet, das zun iohende Fundament 
für eiuüu stabilen (ileichjrewiehis/.nstaud zu bieten. 

In Verfolg eines von Lussini angeregten Gedankens, dafs die 
Umge als Konglomerat von kleinen diskreten, satellitenlQmliohen Massen 
aufzufassen seien, führten endlich rein mathematische Untersuchungen 
Clerk Maxwell zu dem Resultat, dafs unter dieser Voraussetzung 
die Stabiiitat der Saturnumgürtungen gesichert sein würde. Noch, be- 
stimmter sprach Hirn in Colmar auf Grund seiner eleganten Unter- 
Boofaungen den Satz aus, daCs das imposante Ringsystem Satums nur. 
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dann von Dauer sein könne^ wenn es «i8 einer Ansahl fester Maasen* 
teileben beatebt, die toh einander durob veriiiltnisniüfeig grobe, leere 
ZwiadienrSome getrennt aind, und die in ibren Dlmenaioncn siemliob 
stark Tariieren kennen, deren jedes aber selbständig um den Planeten 
eine Babn wie ein &iteUit beschreibt lyian hatte sich also die Ringe, 
die hienuudi eine ühnliohe Eimstitution besahen wie die Kometen naoh 
Sohiaparellia Hypothese, gleiobsam «la eine diohte Wolke aus 
kleinen Monden ▼orsustellen, und nur ihre gro0M Bntfemung bewirkt) 
dato das Blng^tnn, Ton seinen Teilungen abgeseben, als ein konti- 
nuierliohes Gebilde ersoheint 

Diese Hjpottiess ist nun in 'der Tbat im stände, die vielfiMdi 
lilselhaften Ersoheinungen der Ringe ToUstandig xu erklären. In 
dem mittleren Hing B sind zweifellos die einzelnen Massenteilohen 
am dichtesten gesät, noch zahlreicher als in A, während in dem Flor- 
ring ihre Anzahl eine relativ geringe sein und nach der Saturn kugel 
hin sehr schnell abnehmen murs, wie sich aus der beobachteten 
Durchsichtigkeit fol^^ern läfst Unter dem EinfluTs der Störungswir^ 
kungen der 8 Trabanten wird die wechselseitige Anordnung der 
Miniaturmonde starken Schwankungen unterworfen sein, und daraus 
werden dann die teilweise in den .Schattendeformationen, teilweise aa 
den Ring-en selbst vielfach f^oschonen Wandlung-eu einigermafseu ver- 
ständlich. Die llauptteilungen charakterisieren sich aus hier nicht 
zu erörternden Gründen ia iihnlicher Weise als Lücken, in denen 
sich nur vorüberq-ehend und in geringer Menge die kleinen Ring- 
masseu aufhalten können. 

Man wird mm trotz der zwing'üudea Gründe, welche für die 
RichtiErkeit der Max well-Hirn sehen Theorie sprechen, nicht umhin 
könuöü zu gestehen, dafs Beweise, welche sich an direkte Beobachtung^en 
anlehnen, zu ihrer Unterstützung nur eruuuscht sein müfsten. Für 
diesen Zweck sind Beobachtungen von Bedeckungen heller Fixstcrrie 
seitens des Ringes in Vorschlag gebracht worden, um zu entscheiden, 
üb ihr Licht noch durch ihn hindurchzudringen vermag; aber solche 
ereignen sich nur äufserst selten, und bis jetst ist keine Wahmebmtmg 
dieser Art sieher verbürgt. Photometriscbe Beobaditungen der gesamten 
Intensität des von Saturn reflektierten Lidites haben dagegen ein 
Mittel an die Hand gegeben, um diese lange tief empfundene Lüeke 
aussufiilien. Insbesondere hatten die exakten Untersuchungen Müllers 
in Potsdam geaeigt, dafls die HeUjgkeit des Satumsystems starken 
Veränderungen unterworfen ist, die nicht von der Stellung der Ring- 
ebene aur Qesichtslinie, wohl aber von der Lage des Planeten gegea 
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die Verbindnngslmie Sonne— Erde abhingen, denn GO Tage vor resp. 
naofa der Opposition betrag die liobtmenge nur noob beillbiflg (K8 TOn 
der in der Opposition selbst beobachteten. Dieser Tbatsaohe trilgt 
Seeliger in folgender Weise Reofannng.^) Die Bingsatelliten mfisseo 
sieh ai]gens<dieinlieh einmal, indem sie von der Brde tan betraehtet 
Verden, teilweise Terdeoken; andererseifs, da sie ihr .lioht Von der 
Sonne emp&ngen, werden sie sieh gegenseit^ bssohatten. Aus beiden 
Orfinden findet also sine Verminderang der Gesamtbelligkeit statt 
Stehen nun Sonne, Erde und fotnm mit ihren Zentren genau in einer 
geraden Linie, so sind die yerfinsterten und die verdeckten Ober^ 
fläohenteile der Ifiniatursatelliten offenbar idantieoh, die Helligkeit 
wird also in solohen Oppoeitionsstellungen am griSfsten sein, während 
zu jeder anderen Zeit der kombinierte Effekt der Verdeokung und der 
Besohattung die Itensit&t Terringert. Auch mathematisch lafst sich 
dieses Abhängigkoitsverhältnis genau darstellen, tmter der einzigen 
Annahme, welche übrigens der Allgemeinheit der Betrachtung kaum 
Bintrac^ thut, dafs die den Ring bildenden Körper kugelförmig sind. 

Zu diesen Schlufsfolir''ninsren ist letzthin eine ganz unerwartete, 
auf spektralanalytischem Wege erlangte Bestätigung getreten. James 
Keeler glückte es nämlich im April 1895, am 122Ölligen Refraktor 
des Alleg-heny-Observatoriiims einig-e Sp^ktrogramme von Saturn zu 
erhalten, die so vorzüglich sind, dafs aus ihnen einerseits ein erneuter 
Beweis für dtP Gültitikeit des Doppl ersehen Prinzips, andererseits 
eine wichtige Stütze für die Üiru-Mazweilsche Hj^pothose abge- 
lesen werden kann. 

Um die Keelersche Arbeit zu verstehen, t-rinnern wir uns der 
Thatsache, dafs die Bewegung einer Lichtquelle eine Veränderung 
der Brechbarkeit aller von ihr ausgehendt^n Lichtarten bewirkt; in 
der Regel kann die hiermit zusammenhängende Verschiebung der 
dunklen Spektiallinien nur, wie bei Fixsternen, durch Vei^leichuug 
mit dem Spektrum einer ruhenden T^ichtquelle wahrgenommen werden. 
Hat dag-ef^en ein leuchtendes Objekt eine mcfsbare Ausdehnung, und 
führt es zugleich in seinen Teilen verschieden grofse Bewegungen 
aus, so ist bei geeigneter Anordnung eine Linienverschiebung direkt 
ersichtlich, und dies trifft z. B. für die Sonne und die helleren Planeten sn. 

Denken wir uns also den Spalt eines Spektroskrops in der Brenn- 
ebene eines Femrohres so gestellt, dato er mit der grofsen Axe der 
Satumringe zosammenfiUlt, so entsteht das bekannte Farbband, und 

^) Diese Darlegungen sind dor Vollständigkeit wegen aus H. u. £. Jahrg. I 
8L 400 n* 4ßl abgekürzt herüberganommen. 
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svrar- iftt dasselbe wie stete senkrecht zur Längsrichtung des Spaltes 
ausöinandergesogen. Man erhält mit anderen Worten eine grofse 
Ansaht dicht bei einander liegender, schmaler Spektren, die sämtlich 
den zngeordneten Teilen des Satumäquators angehören. Den dunklen 
Zwischenräumen zwischen Kugel und Ringansen entsprechen diinkle 
Langsstreifen, welche das eigentliche PJanetenspektrum von denjenigen 
der Ringansm absohliersen. Von den Ringteiiungen ist auf Keelera 
Aufnahme wegen ihrer äofserst geringen Breite keine Spur zu be- 
merken. 

Da Saturn als fester Körper in allen seinen Teilen mit gleich- 

märsiger Geschwindigkeit rotiert, so können die von den zentralen 
Partiocn reflektierten Lichtarten keine Änderung ihrer Brechbarkeit 
erleiden, weil, von der relativen Bewegung des ganzen Saturnsystems 
im Räume abgesehen, jene Gebiete nur eine Keweirnng senkrecht zum 
Visionsradius besitzen. Die am VVestrande auf dem Saturnäquator ge- 
legenen Oberilächenfeile bewegen sich (lageren mit der infolge der 
Rotation ihnen eigenen Geschwindigkeit von uns weg, der Ostrand 
in dei Richtung auf uns zu. Säinlliche im Spektraibilde von den 
beiden liändern erzeugten rjnit ii müssen demnach eine Verschiebung 
in einander entgegengesetztem Sinne erfahren, imd da diese Linieii- 
verschiebung vom Zentrum an stetig wächst, so ergiebt sich, was man 
durch ( infaehe mathematische Überlegung bestätigt findüt, dafs jede 
liiiiie, <lie man sich als aus sehr vielen kurzen gegen einander ver- 
schobenen Stücken zusammengesetzt zu denken hat, gegen die ent- 
sprechende Linie im Spektrum eines zum Vergleich benutzten ruhenden 
leuchtenden Ki)i'])ei-s geneigt sein mufs. 

Würde sich nun der Ring wie ein stan es, mit dem Planeten un- 
trennbar, obwohl nur durch unsichtbare Fäden verbundenes Ganzes 
in der gleichen Zeit wie der eigentliche Ball um dessen Axe drehen, 
so müfeten die Linien im Ringspektrum auf beiden Seiten notwendig 
die Verlängerungen der Spektrallinien im Bilde des Planeten sein. 
BesäCse er indefs eine zwar gleichmafsige, aber von derjenigen Satums 
abweichende gleichgerichtete Rotation, so würden die Linien immer 
noch gerade sein, nur ihre Richtung würde von der im Planetenspektrom 
angedeuteten abweichen. Die Ausmessung der Keelerschen Auf> 
nähme lafst aber erkranen, dato weder das eine, noch das andere 
zutriffL 

Es ist nun leicht einzusehen, dali» wir vollkommen andere Ver- 
haltnisse erwarten dürfen, sobald der Ring aus einer Unzahl indi- 
▼idueller Massenteilchen besteht, deren jedra im wesentUdien unab- 
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bängifir ▼on «llezi übrigen in einer Zeit den Zentralkörper ümkreisti. 
welche ein in gleicher Entfernung Tom Zentrum beQndüoher Sutellit 
dem 3. Kepler sehen Oeeetz zufolge gebrauchen würde. Wir sind 
auch dann noch im standet die Riohtungsanderungen und eine dadurch 
bedingte modifizierte Form der Frauen ho f ersehen Linien im Ring- 
spektrum a ^priori 2U ermitteln. Fig. 24. giebt uns eine Vorstellung 
davon, wie unter solchen Voraussetzungen ein bestimmter Teil des 
gesamten Saturnspektrums stark übertrieben hinsii^tlifdi der Linien- 
gestaltung sich auBnehmoa würde; sie zeigt sogleich, dafs es sich bei 
den Keel er sehen Orig-inalaufnah- 
men um sehr kleine Oröfsen handelt, 
denn die Breite des ganzen SpektraU 
bildes beträgt kaum 1 mm, und ent- 
sprechend sind alle übrigen Dimen- 
sionen rcdir/iort zu donkon. Für 
einen der Miniaturtrabanten, wel- 
cher der äufsersten Ringbegrenzung 
angehört, also von der Planelcn- 
mitte 135000 km entfernt »t- 
{^fiehr sich bei.s|>iel8 weise eine Ivnta- 
tioii von 13^7 und eine Geschwin- 
digkeit in der Sehlinio von 17,1 km 
in der Sekunde, während ein an- 
derer an der inneren Ringe-renze 
bei einem Abstände von nur DO ODO 
km und 7'*.5 Umlaufszeit eine Ge- 
schwindigkeit von 21 km besitzen roüfste. Findet man durch die 
Beobachtungen solche V^raehiebungen, welche diesen und den zwischen- 
liegenden Geschwindigkeiten ent^reohen, so mufs es als imh5ohsten 
Grade wahrscheinlich bezeichnet werden, dafs die gemachte Annahme 
zu Redit besteht. In der That findet nun hier eine Übereinstimmung 
statt, wie man sie besser nicht wohl erwarten darf (vgl Fig. 25). 
Freilich ein positiver Beweis daiUr, dafs aussohliefislioh diese eine 
Annahme den anscheinend günstigen Messungsergebnissen genüge^ 
wäre hierdurch noch nicht erbracht, worauf Seeliger in einer Notis 
in den Astronomischen Naobiiohteo ausdrücklich hingewiesen hat 
Die oben besprochene Laplaoesohe Bypofliese würde hierfür schon 
vollständig ausreichen. 

Gleichwohl eigiebt sich, sobald man sich der früheren unab- 
hängigen Dedukticmen bewußst bleibt und nun die Messungaresultato 




Fig, S4. 



Digitized by Google 



198 



iaMOt dab die Oeadtwind^eil «a d«m iancnn Rtnd» des Biofw B 
— der Vlomgt mäab&r aaf den FhoIcigTaiilikD aklit sa 
le^ maJ^ luerbei enfBor Betndit bletlMn ~ dkjon^ 
▼en A erhebUdi fibeiataigt, nud d^ innerinlb der dnroh die Ans- 
meesting inr Zeit sn erieDgendeo Oenaidgkeit die lelativta Oe- 
Mbwliidigl^eiteii ea den ▼endiied€iie]i PinktcB dee Rini^QrBieiiie 
dmebsos dtm drittes Keplerschen Oeeets enteprwdien. 

Zur Illusiriemug dieser Schlüsse setzen wir einige der von 
Keeler erhaltenen Zahlenwerte hierher. Die nadifolgende Tabelle 
enthält sonächst Zahlen, welche sich rein thcoretiedi onter der 
nähme eq^eben, dafe der Rang aus SeteUitangmppen gefonnt sei. 



Entferntmi? Umlaufsdauer Berechnet« Geschwindigkeit 
sfyun GmcH windig- im Vi.^ionsradius 
vom Zentrum ^ , . keit am 10. Aprü 

ksi ka> tan 



Xnbere Biaf- 

begrenzung 
Bingmitto. . . 
Iimero Riiig- 



Rand dcrPIan«ten- 
•cheibe 



135 000 ■ I3.h8 17.1 I 16.3 

112500 105 18.8 17.9 

90000 j 7^ 31.0 «ao 

00500 ! 4.1 25.6 24.5 



TbfttBäeblich aber ToUneht sich die Rotation dee Pianetra, alao 
auch des ScbeibenrandeB, bei einer Datier yon 10.^28 mit einer Ge- 
schwindigkeit Ton 10.29 km in der Sekunde; in der Richtung der 
Oesiebtalinie ergiebt aieh far den 10. und iL April eine aoiohe von 
9.82 km. Die Anemesamig der Platten hat daa Ergebnis gehabti dafe 
die Oeaohwindigkeit des Scheibenrandee as 10.8 km 
, « der Ringmitte = 18.0 „ 

an den beiden Tagen betrag. Die berechneten Werte sind 10.8 imd 
183 km« die auftretendoi Untersdhiede mitRücksidit auf die Schwierig- 
keit der Meesimgen gänzlich belangloe. 

Daa RingiQrBtem, aua desaen meehanisöhem Anfban wir uns» nm 
aeine Konstitution zu eigronden, in den Torhergehenden Sehüderongen 
eingebender beacbaftigt haben, bildet nioht die einzige, wiewohl sweiM- 
los die imposanteste Merkwfirdigkeit Saturns, denn es timkreisen ihn, 
wie wir bereits erführen, noch 8 Trabanten, die höchste Zahl, wddhe 
irgend ein Glied des Sonnen^tema aufzuweisen hat Den hellsten 
unter ihnen fand Huygens am 26. März 1665; seine Umlaufszeit be- 
stimmte er zu beiläufig 16 Tagen. Wahrscheinlich wttrde er noch 
einige dieser Trabanten gefünden haben, wenn er nicht in dem Irr- 
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tum befangen gewesen wäre, dafs nicht mehr Monde als Hauptplaneten 
existieren könnten.*) Die Zahl 6 war aber durch seine Entdeckung 
hinsichtlich der Satelliten nun auch erreicht. Vier weitere Satum- 
satclliten spürte alsdann nach einander D. Cassini in dem Zeitraum von 
1671 — 1684 auf, aber erst 1789 gelang W. Hörschel die Auföndung 
der beiden dem Planeten nächsten Begleiter. Der achte und wahr- 
scheinlich der letzte, zugleich der lichtschwächste Saturntrabant ist 
unabhängig von Bond in Cambridge und von Lasseil auf Malta erst 
im September 1848 in derselben Nacht entdeckt worden. Nachstehend 
findet man eine übersichtliche Zusammenstellung einiger auf die Ent- 




Fig. 25. Spektrum deB Saturn nod Miner Bing«, 
aufgenommen am 16, Mai 1895 von W. W. Campbell, Lickstemwarte, ca. lOmal 
vergröfsert. Mond als Vergloichsapoktrum. 



deckung bezüglichen Angaben, aufserdem ihre Entfernungen vom 



Saturnzentrum in Einheiten des Kugelhalbniessers. 

Trabant Nam« EntUockor Zeit der Entdeckungr EotfernuDg 

1 Mimas Hers c hei 1789 September 17 3.3 

2 Enceladus 178;» August 28 4.3 

3 Tbetys Cassini 1684 März 5.3 

4 Diono „ 1(184 März 6.8 

5 Rhea „ 1G72 Dezember 23 9.5 

6 Titan Huygens 16'»."» März 2.'» 20.7 

7 Hyperion Bond (Lasseil) 1848 September 16 26.8 

8 Japetus Cassini 1671 Oktober G4.4 



Zur Unterscheidung brachte J. Herschel die bereits in der 
Zusammenstellung angegebenen mythologischen Namen, die er in 
folgendem Vers der Reihenfolge ihrer Abstände gemäfs aufführte: 

*) Bekannt waren aufser dem'Erdmoud schon seit 1610 die vier Jupiter- 
satelliten. .... 

Bimmel nnd Erde. 1806 IX. 8- 9 
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Japetus cunctos supra roUt^ huncce sequuntuTi 
Hypoiiori, TilÄD, Ehea, Dione, Tethys, 
Enceladus, Mimas .... 
in Vorschlag. 

Über die wahren Dimensionen dieser Trabanten kann man, da sie 
luii Au 11 iiliiiu: vüii Titaii UiiJ Japotus im i^'eriii'(>lir nicht als iSclieiben 
von meföbaier Ausdehnung erscheinen, kaum etwas aussagen; jeden- 
falls dürften sie mit einer Ausnahme sämtlich bedeutend kleiner als 
unser Brdmond sein. Lädst man die Helligkeit als ungefähren MaiBslab 
gcdteo, BO würden sie, mit dem leuohtandsten beginnend, sieh etwa in 
folgender Anordnung aneinander reihen: 

TiUn, Japetus, Rhea, Tethys, Dione, Enceladus, Mimas und Hyperion. 
Die letzten beiden sind meist nur in grorsen Fernrohren unter 

geeigneten Umständen sichtbar. Unter Zugrundelegung photometrischer 
Bestimniung^Qu kommt \V. Ii. Picke ring- zu den scheinbaren und 
wahren Durchmessern in der nachstehenden Zusummeusteliung: 

1 12 j a«is 1000 

2 12.8 18 1-200 
8 11.4 28 1900 

4 lU 27 1900 

5 10.8 85 3400 
€ 9.4 70 4S0O 

7 1S.7 10 700 

8 11.4 28 1900 

Pur den 6. und hellsten Satelliten Titan fand Barnard durch 

direkte Messung einen scheinbaren Durchmesser von 0." 59 oder 4000 km; 
dieser Trabant ist dutiach iiah(> ebenso g-rofs, wie der I. und II. Jupiter- 
ßateliit, und eher noch etwas grofser als der Begleiter der Erde. 

Der Vollständigkeit wegen soll dieser Tabelle eine Zusammen- 
stellung- der auf die Bahn Verhältnisse des Planeten bezügüchen Daten, 
soweit sie nicht schon früher zur Mitteilung gelangten, angefügt werden; 
sie gellen für den Anfang des Jahres ISöO. 

Saturn. 1^ 

Mittlere tägliche Bewegung 120." 45 

Siderisobe UmlaulÜHait in mittleren Tagen . 10 759.236 

MittLere SSntfonnuig TOn dw Sonne . . . 9.53886 astron. Einh. 

«UlSMiUionenkm 

Exoentrizität ) »./ 0.0SS07 

Neigung J der Bahn I 2- 29- 40" 

Liage deB Perihels 90' 6' 38" 

, „ aufsteigenden Knotens . .... 112° 20' 53" 
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Die Bahnen der fünf inneren Monde liegen sehr nahe in der 
Ringebene; die drei übrigen können sich ein wenig von derselben 
entfernen, immerhin sind aber auch bei ihnen die Bahnneigungen sehr 
gering. Man überzeugt sich davon durch Betrachtung der Fig. 26, 
bei welcher ersichtlich alle 8 Trabanten in gerader Linie, die mit der 
Ringlinie zusammenfällt, angeordnet erscheinen. Vorübergänge vor 
dem Planeten sind deshalb nur zu beobachten, wenn der Ring ganz 
schmal erscheint. Da sie alsdann sich zeitweilig auf der Ringlinie be- 
finden müssen, so hat man hierin ein Mittel zur Vergleichung ihrer 
Durchmesser mit der Dicke des Ringsystems, die sich stets als fast 
verschwindend erwiesen hat. 

Aus dem gleichen Grunde sind auch Verfinsterungen der Satel- 
liten fast niemals zu beobachten. Eine Ausnahme macht gelegentlich 
Japetus. Aus dem Durchgang 
dieses Mondes durch den Ring- 
schatten am 1. November 1889 
und den bei dieser Gelegenheit 
festgestellten Helligkoitsände- 
ruügen konnte Barnard den 
Nachweis führen, dafs durch 
den Florring hindurch Japetus 
noch sichtbar blieb, und dafs 
eine scharfe Trennungz wischen 
den Ringen B und C nicht existiert. 

Auch sonst zeigt Japetus noch in bezug auf seine Helligkeit ein 
merkwürdiges und aufsergewöhnliches Veihalten. Auf der Westseite 
des Planeten erscheint er stets bedeutend <:länzender als auf der Ost- 
seite. Zur Erklärung nimmt man an, dafs er zwei Hemisph<ären be- 
sitzt, die verschieden stark das Sonnenlicht zu reflektieren vermögen, 
und dafs er in derselben Zeit rotiert, welche er zu seinem Uralauf 
gebraucht; indessen ist wenigstens die erstere Vermutung nicht gerade 
wahrscheinlich. 

Und 80 bleibt schliefslich auch hinsichtlich der Welt des Saturn, 
die in ihrer Grofsartigkeit und Vielgestaltigkeit ihres Gleichen sucht, 
noch viel zu thun, um Klarheit zu schaffen und Lücken auszufüllen, 
die uns heute noch unüberbrückbar dünken, und um aus dem Wechsel 
der Erscheinungen das Bleibende und das Wahre herauszuschälen. 




Fig. 26. Saturn mit seinen 8 Trabanten 
im 26"«Ilefraktor zu Washington am 27. Oktbr. 1848. 



*) Siebe deswegen auch H. u. E. Jahrg. III pug. U4 CT. 
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Felix Tisserand «l*. 

Die Pariser Sternwarte hat einen empfindlichen Verlust erlitten: 
nach kaum mehr als dreijähriger Wirksamkeit ist ihr Direktor, Felix 
Tisserand, am 20. Oktober 1896 plötzlich und Allen unerwartet 
aus dem Leben geschieden. 

Tisserand war am 15. Januar 1845 zu Nuits (Cöte-d'Or) 
geboren; seine Eltern befanden sich, wie wir hinzufügen müssen, 
in bescheidenen Lebensverhältnissen. Mit 18 Jahren trat er zu 
seiner wissenschaftlichen Ausbildung in die Iilcole normale zu Paris 
ein und fand nach Abschlufs seiner Studien 1868, als Gehilfe der 
Pariser Sternwarte, Gelegenheit, sich ganz der Astronomie widmen zu 
können. Bei Gelehrten hängt das Erreichen einer höheren wissen- 
schaftlichen Bedeutung, die spezielle Richtung ihrer Thätigkeit und 
der Grad ihrer Fruchtbarkeit auf dem wissenschaftlichen Spezial- 
gebiete nicht nur, wie man in weiteren Kreisen vielleicht glaubt, 
von der persönlichen Begabung und dem Eifer des Betreffenden ab, 
sondern vielmehr von dem Antreffen günstiger Verhältnisse, welche 
es ermöglichen oder auch verhindern können, dafs der Einzelne den 
Erfolg in der Wissenschaft findet, für welchen er seine Kräfte ein- 
setzt. Der glückliche Zufall, dieser bestimmende Faktor des mensch- 
lichen Lebensgetriebes, war aber dem jungen Tisserand günstig. 
Vom Jahre 1873 ab sehen wir nämlich in Frankreich einen schönen 
Aufschwung der Astronomie sich entwickeln. Eine Reihe von Obser- 
vatorien, die bis dahin nur stiefmütterlich bedacht waren, wurden neu 
organisiert, durch Staatshilfe oder Mitwirkung der Kommunen ver- 
bessert, oder auch erst ins Leben gerufen. 1873 und 1878 wurden 
so die Observatorien von Toulouse und Marseille neu gestaltet, die 
Sternwarte von Bordeaux gegründet, 1884 die Observatorien zu Lyon 
und BesauQOn, 1885 das zu Algier errichtet, zu welchen in neuester 
Zeit noch die Bergobservatorion Pic du Midi und Mt. Meunier 
hinzukamen, und 1881 die grofsartigc Schöpfung der Sternwarte bei 
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Nizza allein durch private Mittel geschaffen. In diese Epoche frischer 
wissenschaftlicher Lebensthätigkeit fiel der Beginn des "Wirkens Tis- 
serands; sie sollte auch ihm die Möglichkeit eröffnen, sich ein würdi- 
ges Arbeitsfeld verschaffen und auf diesem zu höheren Zielen fort- 
schreiten zu können. Im Jahre 1873 hatte sich die Stadt Toulouse 
entschlossen, ihr Observatorium, das bis dahin kaum mehr als vege- 
tiert hatte, durch Beschaffung einer vorzüglichen Instrumentensammlung 




Felix Tisserand. 



und Errichtung eines Personalstatuts, zu einer ansehnlichen Stern- 
warte zu gestalten. Die Direktorstelle wurde Tisserand zugedacht; 
gleichzeitig übernahm er die Professur an der Faculte des soiences 
der Stadt. Kam also Tisserand, durch die Zeitverhältnisse be- 
günstigt, ungewöhnlich früh, mit dem 28. Lebensjahre schon in eine 
leitende Stellung, so mufs man andererseits rückhaltlos anerkennen, 
dafs er das ihm bewiesene Vertrauen durch seine Leistungsfähigkeit 
nicht nur gerechtfertigt, sondern weit übertroffen hat. Zunächst nahm er 
an den Kommissionsberatungen zur Beobachtung des Venusvorüber- 
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ganges von 1874 teil und ^ing* zur Beobachtune^ dieses Phänomens mit 
einer Expedition nach Japan. Nach seiner Ruckkehr nachTouloueo bot 
ihm die Satumopposition von 1876 Gelegeulieit, die Satelliten des 
Saturn zu beobachten und den Positionsbestimmungen dieser Körper, 
welche damals nur in den Vereinigten Staaten Nordamerikas verfolgt 
wurden» zuui ersten Male franzüsisclie Messungen au die Seite zu 
stellen. Die theoretischen Arbeiten über die säkulare Verschiebung 
der Bahn des achten Saturnmondes (Japetus), die Bestimmung der 
Masse des Satumnnges und des Mondes Titan, sowie über die Be> 
wegung dar Apaidan der Satelliten, welohe Tisseraiid auf Oraad 
der Totdouaer Beobachtungen über daa Satumaystem lieÜBrtei, babea 
•vconeliinliob dazu beigetragen, ihn ala Theoretiker att& VorteiliiafteBt» 
bekannt zu maohen. Bald wurde er nach Paris zorQokbeniliBn. Er 
flbemabm dort die Profeaaur für theoretisohe Mechanik; die Akademit 
der WissttQSobaften verlieh ihm 1878 den durch Leverriers Tod 
freigewordenen Site Im selben Jahre wurde er an Stelle Mathieos 
aoob Mi^lied des Bureau des Longitudee. Später übertrug man ihm daa 
Sekretamt des Conaeil de rObaervaloire, 1888 die Professur für Astro- 
nomie an der Sorboline; und sohliefiBlloh brachte der Tod Uonohes* 
(1808) seine Ernennung iura Direktor der Sternwarte von Paris. 

Tisserand hat in Paris eine umfassende und viel vmweigle 
astronomisidie ThStigkeit entwickelt Seiner persönlichen Neigung 
sur Mathematik und dem Umstände entsprechend, dafii er in den 
ersten Jahren seiner Pariser Wirksamkeit auf die Bebauung des Ar- 
beitsfeldes der theoretischen Astronomie angewiesen war,, ist er Theo- 
retiker geworden und dies auch nach der Versetzung in eine der 
praktischen Astronomie gewidmete Stellung, wie solche die Leitung 
der Sternwarte war, geblieben. Die wissenschaftliche Haltung, die er, 
wenn wir auf seine Gesaratleistungen einen Blick werfen, auf dem 
Gebiete der Thcorio einnimmt, ist eine eig'enartige. Während sonst 
die hervorragenden astronomischpT: Theoretiker ihre Kraft darin ver- 
sucht haben, entweder L'ntersuchungen von rein mathematischem In- 
teresse innerhalb der engeren Grenzen der Himmelsmechanik zu 
liefern, oder aber ihre Arbeiten dahin zielten, neue Methoden zur 
Lösung Lheorelischrr Schwieiiukeiten oder zw Abkürzung der Rech- 
nungsarbeit bei verschiedenen Prc)blemen zu schaffen, war Tisserands 
Absicht vornehmlich darauf gerichtet, in Beziehung auf an sich merk- 
würdig erscheinende Resultate der BeoV>achtung verschiedener himm- 
lischer Objekte oder sich er^'ebeuder astronomischer Verhältnisse 
durch die Hillsuiiltel der Auai^sis beleuchtend unu uuikiurond zu 
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wirken. Wir köuneu uns nicht versagen, aus der Vielzahl seiner in- 
teressanten Arbeiten einige hier hervorzuheben. So hatte C han die r bei 
dem bekannten veränderlichen Sterne Al^l ürefunden, dafg die Minima 
des Glanzes dieses Stt i nes in eine Periode von 140 Jahren eingeschlof;sf»n 
erscheinen; wenn Algol einen dunklen Storn als Begleiter besitzt und 
sich mit ihm um einen dritten Stern bewegt, würde Bich die Periode 
erklären lassen. Tisserand zeigte aber, dafs ein dritter Stern nicht 
angenommen werden darf, dafs vielmehr eine bei dem Algol splbst 
vorhandene Abplattung von der Gröfse, wie sie etwa unsere ürde be- 
sitzt, und eine geringe Exzentrizität der Bahn, m welcher sich der 
dunkle Begleiter um Algol bewegt, hinreichend sind, eine Ungleich- 
heit Ton 140 Jahren in der Licbtperiode hervorzubringen. Bald nach 
der Entdeokung des fünften Jupitarmondes, nachdem die Barnard- 
sehen BeobMhtungen bekannt geworden waren, wies Tisserand 
nach, daDs der Ponkt der gröfsten Annäherung dieses Satelliten an 
Jupiter durdh die starke Abplattung des Jupiter eine außerordentlich 
starke Verschiebung erffibrt (eine ganze Revolution in je 6 Monaten), 
dato dabei die Babnexzentrisitat eine geringe ist, und die andern vier 
Monde keine StSmngen auf den fünften ausüben. Ein Shnliobes Re- 
snltat fand Tisserand fär die Bewegung des Neptunmondes; das be- 
oba<ditet» starke Weiteraohreiten des Knotens der Bahn dieses Satel- 
Uten und der RUckgang des Neigungswinkels derselben hat ihren 
Grund in einer geringen, für uns wahrscheinlich gar nicht einmal 
mefebaren Abplattung des Neptun: im Falle der Neptun nicht gegen 
sein Zentrum stark an Dichte sunimmt, würde eine Abplattung von 
ViM Babnneigung von 20<* gegen den PlanetenSquator ge* 

nfigen, um die von den Beobachtungen geforderten Bewegungen her- 
TOrsabringen. Für die Dauer der Rotation des Uranus gelangte Tis- 
serand durch theoretische Betrachtungen zu der Annahme, dafs die- 
selbe mindestens nahe 8 Stunden betragen dürfte, ein Resultat, 
welches neuestens durch die Beobachtungen von Brenner auf der 
Manora-Sternwarfe seine Bestätigung erhalten hat. Der durch das 
Auftreten eines aus mehreren Teilen bestehenden Kornes den Astro- 
nomen merkwihdif;- newordeno Septemberkomet von 18P2 q-nh Tis- 
serand Gelegenheit, n.iclizu wcisi'it, (iafs b^i dem iUiiVt'rg'ewuhnlicli 
nahen Vorübergang dieses Komt-tt-n vor (N r Sonne tuid der dabei er- 
langten grofsen Geschwindigkeit eine g;ui/ geiiniie Änderung dt,'r 
Bahnexzentrizität tiiu- (K r Haii[>(uisaelHMi gewesen sein kann, welche 
die Zerspaltung des Kometf ükopfes in nielirere Teile veranlafst hat. 
Sine interessante Belehrung über das Zustandekommen der Bahnen 
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von Kometen mit elliptischer Bewegung gab Tisserands Unter- 
suchung über die Einwirkung des Planeten Jupiter auf paraboUbcliu 
Buhnen. Er zeigte, dals wenn ein Komet dem Jupiter sehr nahe 
kommt, mit parabolisoher Geschwindigkeit dan Planeten überiioU und 
der Winkel Komet— Jupiter— Sonne ein reohter Jet, sioh die yorher 
unen d lieh e Bahn dee Kometen in eine elllptisohe Ton der knneiL 
UmlauflBzeit von 6V2 Jahren verwandelt. Ursprünglich paraboliaehe 
Eometenbahnen txDd auf diese Weise in elliptiBohe umgeformt worden. 
Im allgememen machen die Störungen es unmSglioh, die Identität 
zweier Kometen mit ähnliobea Bahnen naohsaweisen; wenn aber swei 
solche Kometen an derselben Stelle dem Jupiter nahe kommen, kann 
man durch ein Ton Tisserand aufgestelltes Kriterium die Frage ihrer 
Identität entscheiden. Diese Untersuchung Tisserands hat viel cur 
Klärung über die Stellung der Kometen zu unserem Sonnensystem 
beigetragen, da es an der Hand des Tisseran dachen Kriterium mBg^ 
lidfa geworden ist, die Zusammengehörigkeit neuerer Kometen 2U älte- 
ren zu ventilieren. Einen wichtigen Beitrag lieferte Tisserand für 
verschiedene neuere astronomische Fragen durch die Untersuchung 
des Widerstandes, welchen ein an der Fortbewegung des ganzen 
Sonnensystems teilnehmender ÄtherstoiT auf die Bahnachse und die 
Exz -ntrizität der Planeten und Kometen ausübt. Betreffs der flog. 
„Lücketr' in der Zone der kleinen Planeten, die den Störungen zu- 
geschrieben wurden, welche aus der Kommcnsurabilität der mittleren 
Bewegung einzelner Planeten entspringen, zeigte Tisserand, dafs 
die Werte der Hewciiung- und Exzentrizität, welche die Planeten er- 
reichen könnten, in euL-'e Grenzen geschlossen seien und daher die 
^tabiliuit der Hahnen gewahrt bleibe. Tisserand gebührt auch das 
Verdienst, die Max well sehe Theorie des Saturnrinares vereinfacht 
und weiter bekannt gemacht zu haben. Beträchtlich sind die Arbeiten 
von Tisserand über die Theorie der Erdbeweg'ung' und über das 
Störung^probloni. Aufserdem beschäftigten ilui viuschiedene Detail- 
fragen über die Berechnung von Stürung-en, von Kreisbahnen, über 
die Libration der kleinen Planeten u. v. a. 1884 begründete Tis- 
serand in der richtigen Erkenntnis, dafs die in Frankreich seit 1$73 
rasch fortgeschrittene Entwickelung der Astronomie der Zentrali- 
sierung durch ein französisches Fachorgan bedürfe, das »Bulletin 
astrottornique". Diesem jetzt hochgeachteten Faoh|onrnale irtand er 
bis zu seinem Tode als Redakteur vor; er „leitete" es» hieÜBe viel zu 
wenig, sondern eher, er arbeitete dafür als Hauptmitarbeiter, da jeder 
Band dieser Zeitschrift mehrere Beiträge von ihm enthält. Binen Tdl 
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seiner Veröffentlichun^n hat er auoh den „Comptes rondus" der 
Pariser Akademie zug^edacht. Was «rröfsore, im Buchhandel ersohie- 
iione Werke anbelangt, hat Tisserand schon früh, 187Ü, ein iliifa- 
buch über InfinitesimaLreohQung ersoheinea lassen. Sein Hauptwerk 
aber bildet seine „Traitd de m^olque oöleate*'. Man sagt, daTs er 
ao dieseni Weiiie seit dem Beifiiiiie aeifter Lehrlhätigkeit, also gegen 
SO Jahre, gearbeitet habe. Dies iat niebt verwanderlioh, wenn man 
die gewaltige Menge wisaeaaflibaßlioheii Stoffea überBiefat, walehea 
diese» vierbündtge, 1888 in die Clfentliehkeit gatreteae uad im laufeno 
den Jahre beendete» groIiBe Werk in aieh birgt Tiaaerand hat dort 
die geiatige Arbeit, die seit Laplaoe auf dem Gebiete der Meehaaik 
dea Himmels, namliefa der Theorie der Bewegung der Planeten und 
Satellitan, der Brde und dea Mondes, geschaGEen worden ist, in eine 
einheitliche Darstellung ausammengefafst. Das Werk repriaentiert eine 
sehr bedeutende Menge e^ner Arbeit Tisserands, da der Inhalt 
von hunderten Memoiren und Abhandlungen durohgearbeitet und \ 
dann den Intentionen der einzelnen Kapitel entapreohend entwiekelt 
werden moftte. Die in- und ausländiaohe fsuihliehe Kritik war ein- 
stimmig im Lobe Uber die gründliche, erschöpfende und doch überall 
sich der möglichsten Kürze beflt irsigeade Darstellung der in der 
„MdGanique*" dargelegten mathematischen Theorien. Obwohl Tis- 
aerand nur eine kurze Spanne Zeit beschieden war, der Sternwarte 
yorzusteben, hat er doch gezeigt, dafs er sich auch schnell in die 
Pflichten eines Direktors zu finden wuTste. Namentlich überwachte 
er eifrifr die FortFührting des grofsartigen, von seinem Vorgänger 
Mouchez begonnenen Werkns der Ilerstellang' der photog'raphischen 
Hininu'Iskarte. Dafs er auoii Sinn für das Pojiularisieren der Astro- 
nomie besafs — eine bei einem so eminenten, spezilisc lien Theoretiker 
gewifs seltene Eigenschaft ~ bewies er dadurch, dafs er nicht nur 
für den franzüsischeii Normalkalender, das „Annuaire", öfter populäre 
Beiträge zur Verfügung stellte, sondern auch in der j)opulären astro- 
nomischen Gesellschaft zu Paris Vorträge hielt und bisweilen SQgar 
den Vorsitz führte. 

Tisserand war von kleiner Statur, von ruhigem Wesen; sein 
Charakter war durch Güte und Hescht^idenheit ausgciceichnuL Ganz 
besonders ist die Teilnahme hervorzuheben, die er den Arbeiten ein- 
heimischer sowie fremder Gelehrter entgegenbrachte. Wo immer er 
ein ehrliches, wissensobaftUohea Streben wahrnahm, war er bereit» ao 
▼iel aa auf ihn ankam, dieees zu untersUltsen. Seine Sohiller aioht 
bloe, sondern auoh manche andere Gelehrte betrauern seinen Tod, wohl 
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"wissend, dafs gerade diese Eigenschaft, die der sfeistigen, wohlwollen- 
den FürderuDg der jÜDgeren Kräfte, nicht so häufig wiedergefun- 
den wird. 

Der Tod Tisserands erlulgte ganz plötzlioh, ohne vorherige 
Krankheit Gegen Ende des Sommers von der Sommerfrische aus 
Houlgate mit seiner Familie zurückgekehrt, hoffte er, sieb im Herbste 
wieder so sdnen Studien begeben zu kennen. Am 19. Okiober 
abends hatte er einer kleinen Fesllicbkeit bei der Witwe Honohea 
heiter und guter Dinge beigewohnt Gegen Mittemaofat iiihlte er sich 
unwohl und führ mit seiner Frau nach Hauae. Er wurde bewustlos 
anf die Sternwarte gebracht und starb zwei Stunden später infolge 
eines SchJaganfalles. Tisserand hinterllfet drei Kinder und die 
trauernde Witwe; er hat nur ein Alter yon 61 Jahren erreicht 

F. K. Qinael. 

« 

Vermutliche Existenz von Gliedern langer Periode in der Mond- 
bewegUDg und Variabilität der Erdrotation. ' 

Die Toilstandige Durohliihrung der Mondtheorie, d. b. die mathe- 
matische Entwicklung samtlicher bei Zugrundelegung des Grarifations- 
geaetzes sich ergebender Bewegungserscheinungen in der Bahn des 
Mondes und der yon der Einwirkung der Planeten herrührenden 

Störungen, ist ein schwieriges und derzeit noch lange nicht abge- 
schlossenes Problem. Die theoretische Ermittelung der säkularen He- 
schleunigung der Mondbewegung unterliegt ebcaiso sehr Schwierige 
keiten wie der Nachweis des Vorkommens von sogenannten Gliedern 
langer Periode, d. h. der an gröfsere, meist Jahrhunderte umfassende 
Zeiträume jrel'undc non Rewegiingsei^rentiimlichkeiten. La place hielt 
die Einwiikunt^- der Planeten noch lür belanglos; f>rst durch Hansens, 
Delaunays und Ncwcombs Arbeiten ist nachgewiesen worden, 
dafs in der Mundbewegung eini^'o von den Planeten Venus und Erde 
verursachte Glieder langer Periode exisiieren. Newcomb gelang- rss, 
durch teilweise Berücksichtigung- der letzteren nnd dureh Zuhilfenaiiine 
empirischer Korrektionen nrjseie Mondbeobachtungen mit den Mond- 
tafeln (welchü die Ketuliate di r Theorie enthalten) zu einer hinreichen- 
den l bereinslimmung zu bringen. Vor einiger Zeit hat sich New- 
comb wieder über die Ursachen der Diflerenz< n zwischen Theorie 
und Beobachtung und nameullich über die niögliclie Kxislenz bisher 
noch nicht bekannter Glieder langer Periode auögesprocheu. Er macht 
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darauf aufmt'rksnra, dafs bei unseren Beobachtungen die Zeit, d. h. der 
Umschwung der Erde, als völlig- g-leichförmigos, unveränderliches Mafs 
vorausgesetzt und zu Grunde gelegt wird. Verschiedene neuere astro- 
nomische Beobachtungen können indefs zu Zweifeln berechtigen, ob 
die Rotation der Erde eine völlig gleiche sei und ob dieselbe im 
Liaufe von Jahrhunderten nicht erhebliche Schwankungen durchlaufe. 
Im letzteren Falle würden unsere Beobaciilungen durch diese Varia- 
tionen in Beziehung auf die Gleichförraigkeit der Zeitmessung ent- 
stellt sein; es wäre dann möglich, dafs beim Monde das Hervortreten 
von Gliedern langer Periode gegen die Theorie nur ein scheinbares 
ist und, zum Teil wenigstens, durch jene Schwankungen der Rotation 
der Erde erklärt werden könnte. Um die für die Jetztzeit noch recht 
schwierige Frage, ob die Rotation der Erde eine unveränderliche ist 
odmt nicht, einigermafsen beurteilen zu können, eignet sioh kaum ein 
anderer Körper unseres Sonnensyetsma mehr hierzu als der Planet 
Merkur, da deeaen Bewegung dnreh sehr lange Zdt eine vbllig gleioh- 
förmige ist Die Voräbergänge dieses Planeten vor der Sonne stellen 
infolge dessen das Resultat eoner gleiofaförmigen Bewegung dar, an 
welcher wir die Frage, ob unsere Zeitmessung, resp. die Erdrotation 
eine gleiobm&Ilsige ist odernioht, prüfen können. Newoomb hat von 
den von ihm schon firilher diskutiertett alteren Beobaditungen der 
Yorubeffgange des Merkur vor der Sonne, die sSmtlioh in d«i Monat 
Korember gelallenen Durchgänge von 1677, 1697, 1723^ 1736, 1748, 
1769, 1789, 1802, 1822 und 1848, sowie die neueren der Jahre 1861, 
1668, 1881, 1894 ausgewählt und die Ein- und Austritte mit Hilfe 
seiner neukonstruierten SonneQ- und Merkurtafeln berechnet. Die 
zwischen den Tafeln und den Beobachtungen sioh seigenden Diffe- 
renxen führt er auf zwei Hypothesen zurück: es sei eine völlig gleich.- 
förmige Rotation der Erde voraussetzt und unsere Beobachtungen 
seien daher als richtig anzunehmen; oder aber, es werde vorausgesetzt, 
unsere jetzige Mondtheorie liefere die Ungleichungen der Motulbahn 
korrekt und die Differenzen zwischen Theorie und Beobachtung hätten 
ihren Grund in Variationen der Erdrotation. Die bei der ersten Hypo- 
these in den einzelnen Merkurdurchgängen übrig bleibenden Fehler 
zeigen nun einen bemerkenswerten Ganir; sie blieben von 1677 — 1769 
unter, von 17S9- 1848 über einer gewissen Gröfst«. in neuerer Zeit 
1881 — 1894 gingen sie wiedtr fast auf den ursprünglichen Fehler 
herab; der Fehler betrug nämlich 

von 1677—1769 — 5.4 Sekunden 

„ 1789—1861 -r 6.4 „ 
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1868 — 1.5 Sekunden 

von 1881—1894 — 8.1 

Die Morkurvorüberg'äng'e zeigen also deutlich das Vorhandensein 
kleiner Schwankungen in der Erdrotation, die sich während langer 
Zeiträume vollziehen und fünf, vielleicht selbst zehn Sekunden er- 
reichen. Im Besonderen zeigen sie eine Verlangsamung d«fl Skdmii- 
Mikwunges swiBcheii 1769—1789 und 1840—61, welcher eme Be- 
BOhieunigung von 1862 ab bis 1870 gegenüber steht; die letztere Biy 
BCheinung wird übrigens audi durch die Mondbeobaehtuugea be- 
stätigt Die sweite sngenommene Hypothese giebt kein befriedigendes 
Resultat, de msn mit derselben allenfoUs den Beobaehtungen von 
1769^1894 genügen k5nnte, aber für die Zelt Ton 1677—1748 auf sa 
grotee Fehler geführt würde, als bei der Beobaohtung möglich sind. 
Newoomb sieht deshalb ans beiden Hypothesen den Schlufi, daflB in 
der mittleren Bewegung des Mondes wirklich eine oder mehrere Un- 
gleichungen von langer Periode sein müssen, weldie unsere derseitige 
Theorie noch nicht analytisch nachgewiesen hat Da möglicherweise 
die Störungen höherer Ordnung,- welche die Massen der Planeten er* 
sengen, Beitrige für diese Ungldohungen liefern können, und da über- 
haupt die von den grofsen Planeten ausgehenden Störungen der Mond- 
bahn noch nicht vollständige erforscht sind, so ist wünschenswert, data 
eine völlig exakte Durchführung der Ermittelung dieser Mondun> 
gleiohungen, welche TOn den Planeten abhängen, angestrebt werde» 

Jubilftum der Nepttms-Entdeckung. Am 28. September waren 
60 Jahre verflossen, seit die theoretische Astronomie in der Auffin- 
dung des von Leverrier aus den Uranus -Strömungen errechneten 
PianelÜL Neptun einen ihrer gröfsten Triumphe gefeiert hat') Es ge- 
ziemt uns um so mehr, unsere Leser an diesen Gedenktaq- zu erinnern, 
als die wirkliche Auffindung- des neuen Planeten bekanntlich hier in 
Berlin durch den damalig-eu Observator Galle erfolj^te, der noch heute 
als angesehener Astronom unter flen Lebenden weilt und zu diesem 
eigenartigen Jubiläum durch die deuische Naturforsoherversammlung 
telegraphiscii be^^lück wünscht worden ist. Die Grenzen unseres Sonnen- 
systems wurden durch diese Entdeckung aufserordentlich erweitert, 

') Bezüglich näherer Details übor diese wisaenscliufllicho Thal verweisen 
Avir auf die in dieser Zeitschria Bd. II S. 107 und Bd. Y S. 22 £. gebrachten 
Eiürterungen. 
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und da Neptun bis auf den heutigen Tag noch der äurserste, bekannte 
Vasall unseres Zentralkörpers geblieben ist, so scheinen wir einiirer- 
mafsen zu der Annahme berechtioft zu sein, dafs mit seiner Auffindung 
die wahre Ausdehnung unserer Plauetenfamilie festgestellt worrinn ist. 

F. Kbr. 

Fluggeschwindigkeit einer Schwalbe. Im Verein mit einer An- 
zahl von Brieftauben liefs man im letzten Frühjahr auch eine in Ant- 
werpen heimische, durch künstliche Färbune: kenntlich ^»-emachte 
Schwalbe in Coiupiegue aufsteigen. Dieselbe flog mit blitzarti<^fir 
Schnelligkeit, ohne sich wie die Tauben zuerst unter unsicherem Hin- 
und Herfliegen zu orientieren, sofort in der zum Ziele führenden 
Richtung davon und erreichte nach einer Stunde und acht Minuten 
ihr 255 Kilometer entferntes Xost, während die Tauben erst 3 Stunden 
später am Ziele anlangten. Es ergiebt sich daraus für die Tauben 
eine Geschwindigkeit von 15 Meter, für die Schwalbe eine solche von 
68 Meter in der Sekunde. Bei derartiger Geschwindigkeit würden 
die Sahwalben nir Zarfioklegung ihres jabriidieii Zugea ron AMka 
bis in unsere Gegenden nicht länger als einen halbm Tag gebrauchen, 
was übrigens auch mit den Erfahrungen der Beobaditer der Zugvögel 
im Einklang ist. F. Kbr. 

$ 

Die Ergebnisse von Nansens Nordpolfahrt 

Die Tsgesseitongen haben so auslttbrlioh ttbsr die Rüddcehr dss 
kühnen Bismeerfahrers berichteti dafs wir der Angabe Überhoben 
sind, hipr auf die Details dieser merkwürdigsten aller Rundfahrten im 
nördlichen Eismeere um Spitzbergen und Franz-Josefsland hemm naher 
einzugehen. Niemals vorher ist eine so hohe Breite von Mens^en 
erreicht worden, bei der man dem Pole auf 416 km nahe war. Die 
Möglichkeit, dafs sich in der Nähe des arktischen Poles Land befinde^ 
ist auf das minimalste Mafs von Wahrscheinlichkeit zusammenge- 
schrumpft. Nichts als gewaltige Eismassen waren es, über die der 
Weg der einsamen Forscher sich hinzop'. Dafs in der Nähe derjeni- 
gen Fahrt, welche dur „Fraia'* emschlu^-, Land vorhanden sei, ist 
noch weniger walirs( hcirilich, denn wird durch die wicliiiiien l'r- 
gehnisse der I.oiun^-i'ii widerlef^t, welclie ühnall eiiuj Tiefe von MQO 
bis 4000 m ergaben, bis auf einige, die in der Nahe von Spitzbergen 
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vorgenommen wurden und auf Untiefen führten. Sodann ist der un- 
widerlegliche Beweis erbracht worden, dafs jene wolillhiitige Trift, der 
Nansen sich anzuvertrauen unternahm, und die man bis dahin nur 
aus den merkwürdigen Reisen von Schiffsbruohstücken und Pllanzen- 
resten kannte, in der Tliat vorhanden war, dafs ßie im Eismeere von 
Osten nach Westen führte, denn sie war es ja, welche den „Fram" 
seinen eigentüiiilichen Wog machen Hefs. Ks entsteht die Frag'c, ob 
bei besserer Ausnutzung dieser Trift die Eroberung des Nordpols in 
das Bereich der Möglichkeit gerückt wird. Es ist nach den Erfahrun- 
gen der Nansensohen Expedition sehr wohl möglich, dafs die Trift 
sioh über eine gtotaB Brdte auaddint und dah| wenn man rieh ihr 
in einer gröberen östlichen Lange überlaseen hätten als es geschah, 
das Schiff mindestens naher an dem Pol yorbeigetrieben wäre; aber 
es ist auch nioht ausgeschlossoi, dafs die Reise eben dadurch eine 
bedeutende, ▼ielleioht verhängnisvolle Verlängemng erfahren hätte. Es 
ist kaum wahrsoheinlioh, dafe man auf diesem Wege in der Polar^ 
forsohnng weiter su kommen suchen wird. Man wird vielmehr mit 
Sohlittenreisen von Frana-JoseMand aus eher aum Ziele gelangen. 
Hier wird man jetat auch mit gröfserer Sicherheit als vordem an- 
setzen können, nachdem Nansen, wie es scheint, die Kenntnis des 
unwirtlichen Archipels gefördert und die ältere Payersche Karte ver- 
bessert hat, worüber allerdings erst genanere Mitteilungen abauwarten 
sind, welche vorläufig von den Betriligten mit peinlichster Strenge 
geheim gehalten .werden. Es wird wohl wenig Neigung vorhanden 
sein, den jedenfalls sehr langweiligen Triftweg zu Schiffe einzuschla- 
gen, obgh'ich für dieses selbst eine eigentliche Gefahr nicht vorlieg-t, 
denn der ^ram'^ hat den Plan, den ihm Nansen gegeben hat, in 
ganz ausgezoicimeter Weise gerechtfertigt, da er dorn Andringen der 
gewaltigen Eismassen so vorzüglich Stand gehalten hat. 

Nansen selbst, der den gewaltiiren Strapazen seiner Fahrt und 
der Schlittcnroise, hei der während der Zeit von drei Wochen das 
Thermometer deu Stand von — 46'^ kaum verliefs, durch seine 
krättig»' Natur und die Energie seiner Persönlichkeit zu trotzen ge- 
wufst hat, wird, das hotleu wir zuversichtlich, bei der weiteren Er- 
forsohunjT^ der arktischen, vielleicht auch der antarktischen Regionen, 
eine bedeutende HoUe spielen. Sm. 
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Handwörterbuch der Astronomie, unter Mitwirkung verschiedener Ge- 
lehrten herausgegeben von Prot Dr. W. Valentiner. Lieferung 1 — 6. 
BreeUn, E. Trewsndt 1895/96. 

Von diesmi Werk«, welches einen Teil der nSn^klopIdie der Natiuv 

wiBsenschaften" bildet, liegen uns derzeit die ersten seohs Liefemngen vor. 
Das Buch beginnt mit einer vortrefflichen „Allgemeinen Einleitunt»' in die 
Astronomie" von Herz, an welche sich alphabetisch die iSpeciaLkapitel der 
einaelnen Ifitarbelter, und swat über Abendweite, Aberration, Äqnatoreal, AI- 
bidade^ ^Imncantar, Altazimuth, Armille, Astrophotographie, Astrophotoraetrie, 
Astrospektroskopie, Aufgang, Aziimithbestimraung, Bahnbestimmung der Pla- 
neten und Kometen, Bahnsuchei-, Biegung, Chronologie, Chronometer, Coor- 
dinaten, DelcUnationsbestinunttng, Diopter, Doppoleterne, BxzentrisitXt und daa 
Plenirohr anreihen. Alle diese Beiträge sind von sachkundiger Seite vorzüglich 
bearbeitet. Das Work giebt über diese Mati ricn nicht etwa populär gohaltone 
Abrisse, wie wir gleich bemerken müssen, sondern steht auf einem gana 
weaentliob höheren Standpunkte; ee aetzt Leaer Toraua, die in der Aatronomie 
schon weiter orientiert und vor allem mathematisch gebildet Bind. Bei den 
einzelnen Ab.schnitten ist der Gedanke festgehalten, die Hauptsache dos be- 
treffenden üegeuslaudes, sei es durch Beschreibung der Instrumente und Arboits- 
metlioden oder durch die mathematiache DavBteliungt Vermeidung allsn 
grofsen Details, klarzulegen; daran reiht sich eine Übersicht der bisherigen 
Forschungsresultatc auf dem entsprochenden Gebiete. Eine Litteratur der 
Hauptwerke, behufs weiterer Instruktion fUr den Leser ist den grülseren Ka- 
piteln angehtngt; Bechnnngabeiapiele aur EMJluterung der lifethodenaind dort| 
wo OS not thut, 7.. B. bei der Bahnbeslimmung oder bei den ein/i lm n Aufgaben 
der sphärischen Astronomie, beigegeben. Trotz der knappen Fassung bieten 
die einzelnen Abschnitte durch ein reiches Material die Möglichkeit einer 
aacfagenUMn Orientierung. 8oenthiUta.B.derAbachnittaberA8trophotographie, 
Ton dem ▼erdienat^oUen Astrophysiker N. v. Konkoly, niclil nur die He- 
achreibong der für die verschiedenen Zweige der Uimmelsphotographie 
konstruierten Instrumente, aondem erklärt auch die Auameseung der aufge- 
nommenen aatronomiaohen Objelcte, der Sonnenbilder, Stempoa^nen und 
Stpaktrogrammc, und giebt aufserdem eine genaue Abhutuug der Rechnungs- 
Torwihriften zur Reduktion der ausgemessenon Photogramme. Was befremdend 
an dem Werke ist, und was aicher Vielen auffallen mufs, iat die Unach&ihdlt 
der ffinatratlonen. Bin Buch Ton dem Bange wie daa Tozliegende, wo die 
Mitarbeiter ihr Bestes ^'othan haben, hitlc WOhl auoh in Bcxiehnng AOf die 
Bilder besser behandelt werden sollen. Q. 
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Sigm. G ttnther: Kepler, Galilei. (22. Bd. der Biographien- Sammlung 
.OeiBteBheldeiL*, herausgegeben von A. Bettelheim.) Berlin, EL Hof- 
menn Co. 1886. 

Die beiden Bioj^rapliien Keplers und Galileis sind von kundiger 
Hand, und zwar in der Darstellung auch iür weitere gebildete Kreise ver- 
ständlich, bearbeitet. Den Auseinandersetzungen der wissenschafllichen Be- 
deutnng der beiden berDhmten MKnner geht eine Bchilderang ihree Entwioke- 
lungsganges, ihres Lebenslaufes und ihrer Schicksalo voran. Bei Kr-plcr 
werden nicht nur dessen grofse, grundlegende Verdienste um die Astronomie 
erklärt, sondern auch seine, zum Teil sehr merkwürdigen Ansiohten fiber 
physikalieehe Gegenst&nde erwihat; die Brwlgang eetner Bedeutung als 
Malhcmatiker ist nicht vcrge?pcn. In der Galilei -Biographie nimmt selbst- 
yerständlich eine eingehende Darstellung des Inquisitionaprozesses den meisten 
Baum ein. Neben den Leistungen Qalileis als Astronem erfahren aneh aeiae 
Arbeiten auf dem Gebiete der Mechanik und Physik ihro Würdigung. Büna 
Reihe von angehängten Anmerkungen fuhrt den Leaer auf die apesieUe Idttera- 
tur und auf die näheren historischen Angaben. Q* 

A. Schweiger-Lerchenfeld. Die Donau als Völkorweg, SchifF- 
fabrtsstra<>se nnd Reiseroute. aü]-ic f(>run^'en. A . Hartleben, WiealSUn. 

Da das vorliegende Werk nicht eine blofse iSchUdorung der Länder vor- 
stellt, welche der Donauetrom durcheilt, sondern auf eine ganse Beihe von 
Dingen eingeht, die zum Teil technischer, zimi Teil wissenschaftlicher Natur 
sind, wie die Gestaltunpsart des Stromlaufes, die Wasserstandsverhältnisse, die 
Geologie des ganzen FluDsgebietes, so bietet das Buch auch ein über den Bahmen 
ihnlicher, sonst meist durch Illuatrationen wirkender Unternehmen, hinaus- 
gehendes Interesse. Namentlich dürften für weiteste Kreise des Publiicuma die 
Absclmitte über die Donauregiilicningsarbeiten in Niederösterreich, Ungarn, an 
der rumänischen Grenze und im Donaudelts, sowie über die Verkehrsmittel 
auf der Donau, intereiaaat aein. Daa Werk iat mit mehmen hundert, und 
oiejat guten SlustFatienen aewie mit Karten auaseatattet Q. 
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Die Bewegungen unserer Erdrinde und ihre Messung. 

Von Dr. Hoeker, Potsdam. 

an betrachtet es im allgenieinon als KrfahningStbatSaohe, dafs der 
, Boden unter unseren Füfsen lest und unbeweglich ist und dars 
Biob unsere Erde in einem monotonen GleiohgewiohtB- und Ruhe- 
soBluide befindet, der nur gelegentlich duroh den Eintritt eines Brd- 
bebens gestört wird. Dooh seigen gewisse inteerst empflndliobe la- 
stmmente, welobe die Wisseosq^aft imterstütst yon der modernen 
Prioisionstecbnik gesobafibn bat^ dslb die Erdkruste doeh niebt be- 
wegungslos ist, sondern dalts durob die Einwirkung ▼ersohiedener 
Kräfte eigentämlicbe Bewegungen, gewissermallien Zuckungen des 
Rfesenldbes unserer Erde b ervorgw rufan werden^ die viel su klein 
sind, als data sie von unserem für solobe Wahmebmungen su wenig 
entwickelten Qefübl bemerkt werden könnten. Das Studium dieser 
Bew^ungen und in gewisser Hinsieht au<rii das der Erdbeben be- 
findet siob jedoob noob im Anfangsstadium. Die Seismologie, die 
Lehre Ton den Bewegungen der Erdkruste, ist eine der jtingsten 
Wissenschaften, bat aber nichtsdestoweniger schon eine Reibe von 
wichtigen Resultaten aufkuweisen; besonders bat sie sich entwickelt, 
seitdem man angefangen hat, die Orofise der Bodenbewegung in den 
Bereich der Messung zu ziehen. 

Die -wichtigste Art der Bewegung- der Erdoberfläche ist das Erd-> 
beben, das schon wegen seiner zerstörenden, verderbeobringenden 
Folgen unser Interesse beansprucht. 

Je nach der Ursache ihres Entstehens können wir die Erdbeben 
in verschiedene, in ihren Ursachen von einander getrennte Arten ser* 
legen. Hoernes unterscheidet drei Arten und awar: 

Himin«! uoU Erde l»7. IX. i IQ 




I 
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1. Einsiurzbeben. Sie entstehen durch das Einstürzen unter- 
irdischer riöhlun^f^n. Wo Kalkstein, Gyps oder Steinsalz lagern, 
welche durch das durclisickernde, stets Spuren von Säuren enthaltende 
Ilegenwasser ausgelau^ und ausgewaschen werden, ist die Bildung 
unterirdischer Hohlräume mnr^lich, dip in den meisten Fällen wohl 
durch stetiges Nachsiuken des llang-endtm ausgefüllt werden, 0^ aber 
auch gigantische Diujeuöionen annehmen. Durch das Einfttiirzeii der 
Decken dieser Höhlen entstehen EnhTschiitti runtjen, die zwar oft den 
bf'trofTeneu Gebieten unheilbringend werden, aber doch nur einen rein 
lukalen Charakter tragen. 

Wie erheblich die erodierende Tiuitigkeit des Wassers ist, zeigt 
eine Untersuchung von G. üiaioliüf. Dieser laud, dafa das Wasser 
eines kleinen westfälischen Flüfschens, der P&der, V39S9 seines Ge- 
wichtes kohlensauren Kalk enthält. Da die Pader in der Minute 
1074460 Pfund Wasaer weiter führt» woria 271,4 Pfund kohlensaurer 
Kalk enthaltm aiad, so entsieht der Flufe somit dem Gebirge ia einem 
Jahre einen Würfel von nahe Od Fulis Seite. DaClB bierduroh partielle 
Verrüokungen der Sobiohten und mitunter Einstürze von Höhlungen 
entstehen müssen, liegt auf der Hand. Am häufigsten finden wir 
Binstursbeben im Karstgebirge, das vollständig unterminiert cu sein 
scheint und in dem wir auf Schritt und Tritt Etnsturskesseln (Dolinen) 
von oft gewaltiger Gröfee begegnen. 

2. Vulkanische Beben. Auch diese sind trotz der furchtbaren 
Verheerungen, welche sie oft anrichten, lokaler Natur. Sie werden 
durch die explosionsartigen Stöfse und Sprengungen yerursudit, 
welche die aus dem Krater entweichenden überhitzten Wasser- 
dftmpfe und Gase in seinem Innern eneugen, sind aber nur in der 
Umgebung vulkanischer E^sen wahrnehmbar. Ihre Stärke wächst 
und ninunt ab mit der Heftigkeit der vulkanischen Eruptionen und 
pflegt nach Auslösung der Spannungen und dem Beginn des Lava- 
ergUBses sehr nachztilapson. 

3. Tektüuische Erdbeben oder, wie sie Toula nennt, Disloca- 
tioneerd beben. Wie wir wissen, tritt durch die allmähliche Abkühlung 
der Erde eine Voluraenverminderung derselben ein. Die Folge da- 
von ist, dafs sich die oberen Erdschichten zusarauienschiehen und in 
Falten leiten, ähnlich wie ein Apfel durch Eintrocknen Runzeln 
bekommt. Diese FaHenbüdung- iriol)t nun zu Enlbpben V'ranlas- 
stHig, die zu den fiirchtliarsten und ausgedehntesten gehöreu. Manche 
senden ihre Wellen iil)i*r die iianz>' Erde. Hat man doch bei i-iner 
Reihe japanischer Erdbeben, die ziuu groisen Teil als lektonische zu 
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betraoktea sind, genau die Zeit ihrer Fortpflanzung bis xu uos be- 
stimmen können. Tektonisctie Erdbeben sind übrigens an ganz be-> 
stimmte Gegenden i^ebunden. Sie treten nämlioh überall da auf, wo 
sich geologisch junpe debirg-e finden, bei denen der Prozefs der Fal- 
tung noch im Fortsohreiten begriffen ist 

Wir wolK n nun etwas näher die Fortpflanzung der Erdbeben- 
wellen und ihre (reschwindlgkeit betrachten, welobe in den letsten 
Jahren von verschiedenen Forschern, besonders von v. Rebenr- 
Pasch witz, Milne und A, Schmidt zum Gegenstand genauerer 
Untersuohungen gemaobt sind. 

Die Erdbebenwellen sind wie jede Art von Wellenbewegung, 
dem aus der Optik bekannteil Snelliueachen Brechungsgesetz unter*, 
worfen, sie sind in der Richtung und Geschwindi^^lvoit ihrer PorC-. 
pflanzung von der Klastizität und Dichtigkeit des Mediums, in dem 
sie sich bewegen, abhängig. Die GeBOhwintb'Lrkeit c wird (hirch das 
einfache IJpsetx brntinimt c — |/^^' ^'^ e die Elastizität, d die Dichte 
bedeutet. Ist das Medium, hier die Erde, homogen, d. h. herrscht 
überall gleiche Elastizität und Dichte, so wird die Ausbreitung der 
Energie vom Erdbobenzentrum aus nach allen Seiten geradlinig er- 
folgen und die Fortpflanzungsgeschwindii^keit wird überall die gleich© 
sein. Dieses ist die Voraussetzung, die Hopkins b^i der Iferleitung 
seines früher alliremciii aiicr<>nommpncn 0<'f5f'tzes iilifi' dir (iröfse der 
Fortpiianzungsgesohwindigkeit der Erdbebenwellen an der Erdober- 
fläche macht. 

A. Schmidt zeigte, dafs eine solcho Vf»raussetzung zu weit 
gehe. Wie er sagt, ist di»» Ausbreitung der Enoriie im Innern der 
Erdkruste wegen des Wt'chsds der Mineralien, der Mannigfaltigkeit 
der Pcliichtnncfpn eine höchst versnbit dene und unretrobnärsiüe, jeiloch 
wird sich im allf^pmeinen oim) duich kleine S^törungen untefhrocliene 
Regelniäföigkeil lo der Ausbreitung der ( ii samtwcilf« z<Mm'ii. Diese 
Gesamtwelle schreitet :iber nicht nach allen Hichiungen geradlinig 
und mit gleicliei liebuliwindigkeit fort, weil sich mit der Tiefe unter 
der Knloberfiäcliu die Bedingungen, hier also Elastizität und Dichte, 
ändern, von denen Richtung untl Geschwiudiukeit der Fortpflanzung 
abhängen. Dafc die Dichte mit der Tiefe zunimmt, können wir rech- 
mmgsmülsig nachweisen, dal's aber auch die Elastizität niclit die gleiche 
wie aa der Erdobetflai lir sein kann, kiJ>uueji wii' mit Sicherheit an- 
nehmen. Schmidt äufsert in dieser Hinsicht: .,Wer wollte be- 
haupten, dafs ein Gestein in der Tiefe unter dem Drucke vieler. 

10* 
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hundert Atmosphären deoMlben Elastizitätefaktor habe, als an der 
Erdoberfläche?" 

Nach Schmidt haben wir uns die FortpflansuDg' der Erdbeben- 
welle in folgender Weise vorxostellen: 

Renken wir uns von einem Zentrum in der Tiefe eine Welle 
allseitig sieh susbreitand, so wird sie Ton Minute sn Minute gröCwre 
FtHohen bilden. Eüie durch das Zentrum gelegte Vertikalebene schneidet 
alle diese aufeinanderfolgenden homoseistisohen Flächen und schneidet 
auch die Erdoberfläche, letztere, wie wir annehmen wollen, in einer 
geraden Linie. Fi^^. 1 giebt dann in ihrem unteren Teil ein Bild der 
aufeinanderfolgenden Lagen der homoeeistisoben Flächen von Minute 
zu Minute. Die einzelnen homoseistischen Linien sind exzentrisch. 
Nach oben hin rücken sie immer näher zusammen, da die Elastizität 
nach der Erdoberfläche hin in stärkerem Mafse zunimmt als die 
Dichte und sich also die Geschwindigkeit, mit der die Kru ig;ie sich 
ausbreitet, vermindert. Unterhalb des Zentrums wird di^ K!asfizi(ät 
rascher wachsen als dio Dichti", und somit die Geschwindigkeit der 
Fortpflanzung der Krdbobenwelle sich vergröfsern. iJauiit nun die 
Storsstrahlen zu den Wellenfläohen senkrecht bleiben und zu den- 
selben ein System orthogoualer Trajektorien bilden, müssen sie 
nach untf^n viel rascher divergieren als nach oben: sie werden also 
nach iiit- !. konvex werden. Die Vorstellung-, dafs die Strahlen, in 
denen sieh die Bewegung fortpflanzt, krumme Linien werden, hat 
nichts Absonderliches, denn wir finden zum Beispiel das Gleiche in 
der astronomischen Strahlenbrechung, welche uns lehrt, dafs das Uebt 
aller Sterne, die nicht im Zenith stehen, auf einem gekrümmten Wege 
zu uns arelangt. 

Fio- 1 welche der Schmidtschen Abhandlung entnommen ist, 
entspricht einer Zunahme der Geschwindigkeil proportional der Tiefe. 
Es w. rdön dadurch die Wi llenii »Lheu zu exzentrischen Kugelflächen 
ttiul die Strahlen zu Kreisen. Jedoch bleibt bei Annahme eines 
anderfa Ges> izes der allirem* ine Charakter der Figur erhalten. 

Die Stücke an der Er'i>iherfläche zwischen den einzeioeu Homo- 
seisten £r"b« n jedes ein Mal- für den ^V eLT, um welchen die Welle 
von Minut.' zu Minut- fortzuschreiten scheint; la Wirklichkeit treffen 
ja die \V. ll.^n schief von unten her in der Richtung der Stofslinien 
die Krd überfläche. Errichtet mm nun in den Scbnitlpunklen der 
homoseistischen Linien mit der ErdoberfflWie Lote, trigt auf diese 
vom Epizentrum aus der Reihe nach ftls Mal^ der Zeit die Lingen 
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0, 1. 2. 3 . . . auf und verbindet die Endpunkte durch eine Kurvp. so 
giebt uns die Gröfse der Öteig-ung' derselben AufeohlufB über die Oe- 
schwindigkeitsverhältnisse an der Erdoberfläche. Die Kurve ist eu- 
nächst nach unten hm konvex, geht dann aber in einem Wendepunkte 
von der kuüvuxen in die konkave Form über. Schmidt erklart 
dieses mit den folgenden Worten: „Das [z:anze Ersehütterungsgebiet 
au der Erdoberüache zeriallt in zwei Zonen, einen inneren KreiB, fiii' 




Fig. U 



wplcht-n die scheinbare Geschwindigkeit v vom Epizt-nimm aus ai)- 
nimmt, und einen äuiseren Ring, für weicht e v nach aufsen hin 
wächst in? l begrenzte, zugleich freilich die intmsitiit ins T^nmerk- 
licbe alminiTiii Der innere Kreis ist das Gebiet der dii-ekten Stofes- 
strahlen, uei- aulsere Hui ist das Gebiet der' durch Refraktion aus der 
Tiele zurückkehrenden Erdbebenenergie. Die kleinste Geschwindig- 
keit V, welche an der Grenze zwischen beiden Zonen stalttiielet, ist 
ein Mafs für die Fortpflan/.uniisgcsch windigkeit der Erdbeben wi llen 
in der dunklen Tiefe des Zentrums." Unter den durch Refraktion zu- 
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rüokkehrenden Strahlen versteht Schmidt hier diejenigen, deren ur- 
«prüngliobe Richtung unterhalb einer durch das Stofszentrum gedach- 
ten HorisontAlebene in dfe Tiefe hinabgeht. 

Die SobmidtBobe Hypothese entspricht reoht gut den Beob«oh* 
long«!, Rebeur-P«8chwit2 nennt eie die einzig annehmbare 
Brklärung der Zunahme der Fortpfbaunugsgesohwiadif^eit mit der 
Entfemtmg. Er' leitet ans seinen Beobachtungen die folgenden unge- 
fähren Geaoh windigkeiten ab: 
Bei T-^IOOGO km Entfemong 6 km Geachwindigkeit pro Sekunde, 

4800 n n 6 n » » » 

1000 f, „ 3|6 » « «1 

Wie man siebt, sind die Oeschvindigkeitsdiffereazen sehr er- 
heblioh. 

Man kann nun firagen, ob es denn so wichtig ist, die Fortpflan* 
sung der Erdbebenwellen genau zu studieren. Es ist in der That 
schon aus dem Grunde von grotlser Bedeutung, weil uns dadurch die 

Möglichkeit geboten wird, den Elar^tizitätsmodul der Erde in verschie> 
denen Tiefen annähernd zu bestimmen. Das Erdinnere wird uns ja 
immer unzugänglich bleiben, denn auch die tiefsten Bohrlöcher be- 
deuten niobts als einen Stich von 1 mm Tiefe in eine Kugel von 6,6 m 
Durchmesser; wir müssen daher um so mehr Methoden suchen und 
ausbilden, die geeignet sind, unsere Erkenntnis in dieser Hinsicht su 
erweitern. 

Wir kommen nun zu andoron Arten der Bewegunor der Erdober- 
fläche, nämlich den inikioscismischrn. Der Name ist nicht g-lücklich 
gewählt, denn an sich liiing-en dieselben nicht mit wirkhch seismischen 
Vorgänijren zusammen, sondern sie werden sehr wahr.^cheiniieh nui- 
durch meteorologische Einflüsse hervnrtrerufen. v, Rebeur-Fasch- 
witz kennzeichnet sie als „horizontal <:i'iichtefe Oszillationen des 
Bodens", die wesentlich von der Windstiit ke al)hiingen. Mikro^eis- 
misehe Bewegungen treten nicht in ulkn Jahre&zeiten gleich stark auf, 
sie sind im Winter stärker als im Sornm» r und haben aalseniem ein?' 
tägliche Periode, deren Maximum in die ersten Nachmiltagsstunden fällt. 

Eine besondere Art von mikroseismischer Bewegung sind die 
Erdpulsationen, wie sie Miine bezeichnet hat, sehr lange, flache 
Wellen, welche über die Erdoberfläche hineilen wie die Dünung 
über den Oseao. Sie unterscbeidm sich von der gewÖhntichMi Art 
mikrosstomisoher Bewegung hauptsächlich durch ihre grofse Regel- 
maDsigkeit Ihre Periode ist sehr verschieden, Mi Ine hat solche von 
3—5 Sekunden und solche von mehreren Minuten Dauer beobachtet; 
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T. Rebeulr-Pasoliwits flodrt als durohsohiiitüiehe Dauer der am 
besten «iBgeprigten Pulaationeii 3-8 Minuten. 

Die von Milne in Japan geasaohtan BeobaohtuDgen mikroseis- 
miecher Bewegung* lassen sich gut durch den Einllurs steiler baro- 
metrisober Gradienten und starker Winde, die in einer Entfemtmg- bis 
800 km vom Beobachtungsort wehen, erklären. Etwas Ähnliches findet 
V. Rebeur-Paaohwitz für die Beobachtungen, in Strarsbuig. Die 
beiden ang^gslMHien meteorologischen Faktoren soheinen hier wohl 
mit der allgemeinen Bodenunruhe in Zusammenhang zu stehen, nicht 
aber mit dnn Erdpulsationen. In Betreff der Ictzternn hält or für 
wahrscheinlich, ,dars aufser plötzlichen, starken Änderungen des l.uft- 
druckes die Wanderung der Mnxiina und Miniina infoige der durch 
sie verursachten Änderungen dt r Spannun? der Erdoberfläche be- 
sonders L'ünstige Bedingungen für ihr Auftreten sind". 

Dais iliatsächlich eine Änderung des Luftdruckes erhebliche 
Wirkungen auf die Erdoberfläche ausüben mufs, leuchtet sofort «in, 
Wenn man itedenkt, dafs einem Steigen des Barometers um 1 mm 
eine Vermehrung des Druckes der Atmosphäre auf die Erdoberfläche 
von 140000000 kg pro Quadratkilonielcr entspricht. Nun sind aber 
in Europa Luftdruckdifferenzcn von 20 30 mm nichts Seltenes, laui 
wir haben somit DruckditVercnzen v(in mehreren Milliarden Kilogramm 
pro Quadratkilometer, die jedenfalls Deformationen der Erdoberfläche 
uod infolge dessen Erzitterungen des Bodens veranlassen müssen. 
Darwin hat diese Deformationen genauer studiert und findet, dallB 
eine EjrliShDng des Lufldruokes von 30 mm Ubsr riusm Kontinsnte 
denselben um 60 — 90 mm herunterdrückt. 

Übrigens ist die Wellenhöfae, d. h. der Unterschied zwischen 
Wellenberg und Wetlenthal bei den Erdpulsationen sehr gering, 
y. Rebeur-Pasobwits berechnet dieselbe unter der Annahme, dab 
die Geschwindigkeit ihrer Fortpilansung gleich der der Erdbeben« 
wellen ist, zu ungeßlhr 16 mm und ihre Lange zu rund 500 km. 

Um alle diese yersohiedenen Wellenbewegungen su messen, besitcMi 
wir eine Reihe von Instrumenten, deren. Empfindlichkeit und Stabilität 
sehr yariiert. Die wichtigsten sind die langen Pendel, wie sie be- 
sonders in Italien viel angewendet werden, Bleiscbeiben yon 100 bis 
200 kg Gewicht an Stahldrähten von 0— 16 m Länge aufgehängt und 
unten mit einem Hebelwerk yersehen, welches die Bewegung des 
Pendels, ungefähr zehnmal vergrörsert, auf einem sich bewegenden 
Papierstreifen aufzeichnet, und das Horizontalpendel, dem wohl 
w^gen seiner aufserordentlichen Empfindlichkeit und verhältnismäfsig' 
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ÜtSticilML Auibtellniig die Zukunft gehören witd. Dm letetere wottea 
wir etwu nSher betradifteo. 

fitteehen wir in «Üm eioe Eode eines Stabea, einee Bleistiflee etwa, 

an zwei g«genüberliegeiideii Stellen je eine Nadel ein, die in der» 
selben Geraden liegen, so pendelt der Bleistift in borisontaler Lage 
dieser als Rotatioimaolise dienenden Nadeln, wie das allgemein b^ 
kannte gewöhnliche Pendel. Bringen wir i^r die Nadeln allmählioh 
in eine naheen senkrechte Lage, so verlangsamen sieh die Pendel- 
schwingungen und hören bei völlig senkrechter Stellung ganz auf. 

Jetzt bemerken wir aber, dafs schon die geringste Neigung«- 
änderung der Achse senkreclit zur Ebene unseres Pendels die Lage 
des letzteren in nziinutalcm Sinne ändert, dafs daj^ey-cn Neiguiigsände- 
rungen der Achse in der Ebene des Pendels nur die BchwinirnnE^- 
dauer verändern. Wollen wir also Neigungsänderungen nach allen .Seiten 
hin und nicht nur in einer Richlunt^ hestimnien, so müssen wir zwei Pendel 
anwenden, die in HO" von einander versciiiedenen Ebenen sohwinL'-en. 

Auf diesem Prinzip beruht das Horizontal[jeudei, welches irxj 
Gegensatz zu dem Vertikalpendel nicht die Grofse der Schvi tn krafl, 
sondern Änderung^en in ihrer Richtung, Neigungsänderungen im all- 
gemeinen zu messen gestAttet. 

Es hat lauerer Zeit bedurft, ehe das Ilorizontalpcndel seine jetzig-e 
Vollkommenheit erhallen hat. Speziell die Aufhängung des Pendels 
bereitete die gröfsten Schwierigkeiten, denn die Ilauptcrfordernisse, 
leichte Beweglichkeit und Konstanz, lieben sich schwer vereinigen. 
Man venniohte die ▼enohiedenartigsten Aufhängungen, an feinen Me- 
talldrahten, an dünnen Uhrfedern eto», aber die weidiseüide Torsion 
und Spannung der Drähte infolge ^on Temperatureinflttssen machten 
die StabüitSt unmöglich. 

fimt die Aufhängung auf sehr feinen Spitsen, welche Rebeur- 
Pasobwitz einführte, bedeutete einen, wichtigen Schritt sur Vervoll- 
kommnung des Horijsontalpendels. y. Rebeur- Pasch witz kann 
überhaupt als Schopfer des modernen Uorisontalpendels betrachtst 
werden. Die leiste Konstruktion, welohe er angeregt und Stüokrath 
ausgeführt hat, entspricht in besonders hohem Mafss den Anforderun- 
gen, denen ein so subtiles Instrument genügen muia. 

Fig. 2 giebt uns eine Oesamlansicht, Fig. 3 einen Durchschnitt 
in der Bbene eines Pendels. Auf einer schweren, eisernen, mit Fufii- 
sohrauben versehenen Platte sind zwei Pendel senkrecht zu einander 
montiert, deren Aluminiumkürper in der Form gleichschenkliger, 
durchbrochener Dreiecke konstruiert sind, wie Fig. 8 zeigt 
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Die planen Lagerflächen, mit denen die Pendel auf den Spitzeo 
ruhen, sind aus Achat hergestellt und am Pendelkorper korrigierbar 
befestigt. Die Spitzen für <iie Aufliängung der Pendel sind in eigen- 
artiger Weise auf der Fufsplatte montiert, die wir nachher genauer 
betrachten wollen. Damit die Pendel nicht von den Spitzen abgleiten 
und trotzdem eine möglichst freie Beweglichkeit, die Huuptbedingung 
für die Konstruktion des Horizontalpendels, erzielt wird, müssen die 
letzteren in ihrer Richtung bestmimten Bedingungen entsprechen. 




Die Spitzen müssen nämlich so gestellt sein, dafs der Zug, den 
die Attraktion auf den Schwerpunkt eines Pendels ausübt, in zwei 
Druckkom|)Onenten normal zu den Lagern zerlegt wird. Es giebt 
viele mehr oder weniger praktische Lösungen für die Aufgabe; 
Stückrath hat die aus der Fig. 3 zu ersehende gewühlt. Er stellt 
die untere Spitze horizontal und bringt die obere in die Richtung, die 
durch den Schnittpunkt des Lotes vom Schwerpunkt o un<l der 
Horisontalen durch die untere Spitze geht. Das Gewicht des Pendels 
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wird diirob dieee Anordnung aushoben dnrob den senkreobten Gegen- 
druck auf die beiden Spiteen. Da der Druok, wie bemerkt» eeokreebt 
ist, so iet keine Tendens zum Gleiten des Pendels vorbanden. 

In eigenartiger Weise hat Stüokratb die Absicht enreieht, die 
Pendel wiedw in die urspriingliohe Bbene» in der sie schwingen 
sollen, zu bringen, wenn sie sieh daraus versohoben haben. Bei ge- 
eigneter Aufstellung des Instrumentes ist eine solohe Korrektion aller- 
dings nicht häufig notwendig. Man könnte dieses ja in sehr einfaidier 
Weise durch Korrektion an den Fufssohrauben bewirken. Aber ab- 
gesehen daYOUi dafs hierdurch sofort beide Pendel in ihrer Lage ver- 
ändert würden, so würden die Spannun^rsänderungen und elastischen 
KachwirkuDgen, die bei jeder Schraubenbou-oo^ung' entstehen und nicht 
ZU vermeiden sind, von störendem Einflufs sein; es handelt sich 
hier ja um Hundertel von Hogenaekunden. Stückrath montiert die 
untere horizontale Spitze auf einem Konns H, der durch dio Eisen- 
platte geht und unten ein Schneckenrad trng-t. Eine in dieses ein- 
greifende, sehr feine Schraube ohne Ende erlaubt, den Konus sehr 
langsam um seine Achse zu drehen. Wird die Spitze nun so gestellt, 
dafs sie sich sehr nahe in der Verlängrernnsr der Achse befindet, so 
wird durch die Drehung' fies Konus die Spitzi- nur jranz ininirnai seuk- 
recht zui- libene des Pendels verschollen und dadurch die (lleioh- 
göwichtslaire des Pemli-ls gciiiulei l. Auf diese Weise kauu das Pendel 
leicht und siclier in die y^ewlinschte Lacre 5^ut iickg-obracht werden. 
Die elastische Naohwii'kung', die infolge der Drehung des Konus durch 
die Schraube eintn-len kann, hat jedenfalls einen geringeren Eiuflufa 
nuf die Lag-e des Pendeis, als die durch Drehung an den Fufs- 
schraubr ti hervorgerufene. Häufig braucht man auch diese Korrektion 
nicht anzuwenden, da eine andere Einrichtung, welche den grofeen Vor- 
zug hat, Pendelstativ und Aufhängung intakt su lassen, klemere 
Änderungen auszugleichen erlaubt, wie wir später sehen werden. 

Die Beobachtung der Pendelbeweguug geschieht durch photo- 
graphische Registrierung. Fig. 4 zeigt uns die hierfür getroffene Ein- 
richtung. Der schwere Kupferzylinder, welcher auf der Fufsplatta 
angeschraubt ist, um das Instrument vor strahlender Wärme zu 
schützen, und der zur Verhütung von Luftströmungen oben mit einer 
Glasplatte geschlossen wird, ist an einer Stelle kreisförmig durchbrochen. 
Ein in diese Öffhung eingesetztes Rohr trägt eine Linse Y von 3 m 
Brennweite. 

N und N' sind Planspiegel, welche an den Pend(dn 45" gegen 
ihre Ebene geneigt angebracht sind, P und P' rechtwinklige Prismen, 
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N" ein etwas tiefer stehender, fester Spiegel. Von einer Lampe 
fällt duroh einen schmalen Spalt, der sich im Brennpunkt der Linse Y 
befindet, ein Lichtbündel auf die Linse, welches von den beiden 
Prismen auf die Pendelspiegel geworfen, von diesen reflektiert rück- 
wärts nochmals Prismen und Linse passiert und dann von einer 
Zylinderlinse Z zu einem feinen Punkte zusammengezogen auf, die 
mit photographischem Papier bespannte Trommel T fälll. Ebenso 
werden die auf den festen Spiegel auffallenden Lichtstrahlen auf der 




Fig. X 



Trommel zu einem Punkte vereinigt. Die Trommel besitzt einen 
Durchmesser von 18 cm und wird durch ein Uhrwerk in 24 Stunden 
einmal umgedreht. Heim Schwingen der Pendel bewegen sich die 
Lichtpunkte hin und her und müssen also Kurven auf dem photo- 
graphischen Papier erzeugen. Die vom festen Spiegel kommenden 
Lichtstrahlen geben dagegen eine gerade Linie, die im Anfany jeder 
Stunde durch einen herabfallenden Schirm w, welcher den Spiegol auf 
2 Minuten abblendet, unterbrochen wird. Verschiebt sich nun einer 
der Lichtpunkte zu weit an den Rand des Papiers, so ist er in sehr 
einfacher Weise wieder auf die gewünschte Stelle zu bringen. Die 
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reflektierenden Prismen besitzen nämlich horizontale und Vertikale 
Feinbewegung und gestatten ohne irgend welche Beeinflussung der 
Pendelaufhängung eine sehr feine Regulierung der Lage der Licht- 
punkte. 




Fig. 4. 



Es erübrigt nun noch zu bemerken, dafs der Apparat aufser den 
beschriebenen noch eine Reihe anderer Einrichtungen und Korrek- 
tionen für die erste Aufstellung und Justierung besitzt; so werden 
z. B. die Pendel nicht aus freier Hand auf die Spitzen gehängt, wo- 



rcndolrichlanir SO. 




Pf>udolril■btun^' NO. 




Fig. 5. 

durch dieselben unbedingt abstumpfen müfsten, sondern man hängt 
sie auf Arrotierungshülsen, die sich über die Spitzen schieben, 
und läfst sie dann durch Mikromoterschrauben herunter. Wir wollen 
jedocij auf diese Einrichtungen nicht näher eingehen. 



Digitized by Google 



M 

Im folgenden sind einige typische Kurven für die verschiedenen 
Bodenbewegungen gegeben. 

Fig. 5: Erdbeben in Laibach in der Nacht vom 17. — 18. Mai 
1896 beobachtet an dem oben beschriebenen Horizontalpendel. Das- 
selbe war nur provisoriach aufgestellt und justiert; die Kurven sind 
desA^egen nicht ganz scharf. Die beiden Pendel waren nach SO resp. 
NO gerichtet. 




Fig. 7. 

Eüne Ordinatenänderung von 1 mm entspricht einer Neigungs 
änderung von 0,03 Bogensekunden. Fortbewegung des photographischen 
Papiers 22 mm in der Stunde. 

Fig. 6: Mikroseismische Bodenunruhe 16. Mai 1896, be- 
obachtet in Potsdam au demselben Apparat. Empßndlichkeit die- 
selbe. 

Fig. 7: Erdpulsationen, 22. Mai 1892 beobachtet von v. Ro- 
beur - Paschwitz in Potsdatn an einem älteren Repsoldschen 
Horizontalpendel. Periode der Erdpulsationen 2 '/4 Minute. Empfind- 
lichkeit 1 mm Ordinatenänderung = 0,06 Bogensek. Neigungsänderung. 
Fortbewegung des photogr. Papiers 1 1 mm in der Stunde. 
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Der Kältepol in Werchojansk (Sibirien) und die 

solare Theorie. 

Von Or. W. Zenker in Berlin. 

vf ^^lnter allen Schrecknissen sibirischer Kalle erreicht doch, soweit 
Cv^f) hokaniif, koinp die Höhe wie das Klima von Werchojansk 
einem Stiidlclien im i»stlichsten Sibirien, welches itn Thale der 
Jana u'eleo-en, von einer aus Tuniiuscn, .lakutcii, .Jiikairirt'ii und Kor- 
jaken lit'stcliriiden ca. 200 Seelen starken Beviilkerunfr liewcthnt wir'd. 
Nicht, d.if?; es der nördlichste Punkt des kalten Landes wäre; dies 
reicht vielmehr noch uneenihr um 10" Breite weiter g'ew-en den Xord- 
pül hin; aber selbst in seinem nördlichsten Punkte, dem Kap Tsche- 
liuskin in mehr als 77 '/V' nördl. l^r. bleibt der Winter doch irnnu-i' 
noch 20 — 30" C. nnlder als in Werchojansk. Ich lasse hier knrz die 
Temperaturen (t,) der ein/einen Monate in Centigraden folgen, wie 
man sie bisher im Durchschnitt gefunden hat. 

Jan. Febr. Mftrs April Mai Juni Juli Aug. Sept. OkL Not. Des. 
— 51,1 -45,8 — 33,3 —13,6 2,0 13,6 15,6 10,3 3,6 —14,8 — 89,9—48,0 

Bb ist eine kurze Tabelle; um sie aber voll zu verstehen, mufe 
man yersuohen, sich die einzelnen Temperaturen vorzustellen. Dann 
wird man erschrecken, schon in den Grenzmonaten der negativen 
Temperaturangaben Kältegrade zu finden, die bei uns bereits zum 
Äufsersten gehören, was man ertrag-en mag. Nun stelle man sich den 
Übergang von der Temperatur des Oktober zu der des November 
vor, nicht für einige Taue, sondern für den ganzen Monatsdurch- 
schnitt und so weiter von Munat zu Monat — und man wirr! an- 
nüherrul bi'jrreil'eri, welche Auftiabe diejenigen Personen üi>ernehmen, 
<lie sich zur Beobachtuuf»- der Instrumente aus Europa auf lange und 
kalte Jahre dahin schicken lassen. Vor mir . lioüt der Band vom 
Jahre 1886 mit zwei europäischen Namen als Beobachter und einer 
Mininmmtemperatur im Januar von — 66,5 o C. Es ist ein Prüfstein, 
was die menschliche Natur ertragen kann. 
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Und dennoch weifs sich der Mensch mit .diesem Klima zu be- 
freunden. Selbst Europäer, welche eininfo .)ahre lan^ in domselben 
gelobt haben, Behnen sich und kehren häufig- dahin zurück. Derselbe 
Reisende, dem ich dies nacherzähle,') sagt über die starke Kalte: 
„Und was bedeutet denn doch dieser berüchtigte sibirische Frost 
gegen den europäischen! Die Luft ist hei stärkeren KälteLrraden fast 
ausnahmslos ganz still, der Himmel vollständig klar, die Sonne wirkt 
so stark, daTs (jft bei - 2o^ C. das Wasser von den Dächern tropft 
und es dem Spazier i^änger — selbstverständlich im Pelze, den auch 
»ier ärmste Bettler besitzt — fast zu wann wird. Wie anders ist das 
in Europa, wo der schneidende Nordwind bei viel gerinn-eren Kälte- 
graden oft die wärmsten Pelze durchdringt und es Niemand einfälll, 
unter — 25° C. ohne triftigen ( Jrund die Winterluft zu geniefsen. Ein 
grofser Vorzug ist die Trockenheit des Klimas, welche der Gesund- 
heit Toncüglioh zusagt. Lungenkniakbeiteii sind in Sibirien unbe- 
kannt; hierhergekommene Lungenkranke finden häufig Heilung, min- 
destens Linderung ihres Leidens."* 

„Und nun die VegetatioD, welche den stbirisoben Sommer mit 
ihren reiohsten Gaben sohmüokt; denn es ist wahr, was der Sibirier 
mit Stolz behauptet, dafe sein Land im Sommer einem blühenden 
Garten gleicht.*'^ 

Dies bezieht sieh allerdings direkt auf die Br. sudliebor als 
Werchojansk gelegene Station Jakutsk; indessen ist der Untersohied 
kein grorser. Aus demselben Orte schreibt seinerzeit der Berliner 
Professor A. Brman: „In Europa mag es noch auffallen, dato man 
hier nie von jenen hohen Graden der Kalle als yon einer Beschwerde 
sprechen hört, aber naoh einer Winterreise durch Sibirien befremdet 
dies nicht. Wenn man ostjäkische Pelze trägt, werden Nächte, in 
denen das Quecksilber gefriert, in offenen Schlitten verschlafen, und 
man liegt mit solcher Kleidung ohne Unbequemlichkeit bei 85<^ C. 
unter einem dünnen Zelte auf dem Schnee.'' 

„Ein ausgezeichnet warmer Sommer schliefst sich in Jakutsk an 
die furchtbar kalte Jahreszeit an und während dieser Zeit wird das 
Pfiaozenleben beirünstigt durch stetige und bis aufs Höchste ge- 
steigerte Wärme,'- 

So vermag also die menschliche Natur, wie die tierische und 
pflanzliche, sich in hohem Mafse den Bedingungen des Klimas anzu- 
passen. Uns aber kommt os darauf an, nacbzuweisen, wie diese in 
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den pbjrsilMltsoheii Vorgängen begründet sind, IwupfsSehUOh der 
Soanenelnhlung, mit deren Wirkung sieh aber anoh diejenigen der 
Luflbewegung verbinden. Ja, es seigt siob die merkwürdige That» 
saohe, dafs dü letzteren von Europa ausgehen und über das weite 
Gebiet YOD Sibirien hin ihren wänTif>nr!en Einflufs ausüben.** 

Die wichtigste klima bildende Maoht ist die Sonnenstrahlung und 
ihr gegenüber die Ausstrahlung der vom Erdboden aufgenommenen 
Wärme in den fernen Weltraum. Das gegenseitige Verhältnis dieser 
beiden Wirkungen richtet sich natürlich nach der geographischen 
Breite, von der auch die Dauer und die Intensität der Sonnenstrah- 
lunjr nuniittelbar abhängen. Unter der .\nnuhme initflnrer Bewölkung- 
bererhn' ri sich folgende „solare'' Temperaturen (t) für die Monate in 
Werchojansk ; 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juii Äug. Sept. Okt. Not. Oes. Jahr 
7 —414 ^41,1 -3fi,»-1tl^-<-8,l IM 19,9 ia»l ^33-S^*S*>-a6,9— 41,1 —163 

Diese Reihe yon Temperaturen ist aber nur eine theoretisehe; 
denn nur in seltenen FlUen ist die Bewölkung dort eine mittlere. Im 
Winter ist der Himmel sehr klar, und das verstärkt noch die KSlte. 
Denn die Sonnenstrahlung, die s. B. im Desember &st ganz fehlt, wird 
dnroh den offenen Wintorhimmel nicht ▼erstlrkt, wohl aber die Aus- 
strahlung in den Weltraum. Im Sommer ist der Himmel dagegen be- 
deckt, und das vermindert natürlich auch die Warmewirkung der 
Sonne. Wird dies voll berooksiohtigt, so werden die aus der Strahlung 
hervorgehenden Temperaturen der einseinen Monate in Centigmden 
die folgenden: 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug Sept. Okt. Nov. Dez. 
X —44,7 -4r.,0 —41,0 - J-i.G — 9,3 14,4 5,2 —7,4 - 21,2 - ;5;V2 - 43,3 

Stellt denn nun diese, uus von der Theorie gegebene Temperaturen- 
reihe den Gang des Klimas richtig" dar? Auch noch nicht. Wie sollten 
die Winde, die doch iroiz vieler Windstillen jedon Ort irefTen. ohne 
Wirkung bleiben? Auch tiürfen wir nur dio Talu'lle der wirklichen 
Tt?mpc?raturen am Kinfj;ani»'e des Aufsatzes vergleichen, um zu sehen, 
daTs in allen Monaten noch bedeutende Abweichungen sind (t| — X|), 
die ich hier aufführe: 

Jan., Feb., März., April, Mai, Juni, Juii, Aug-., Sept, Ukl., Nov., lieo. 
tj-T, -6,4 -1-0,2 -1-7.7 +9,0 +4,6 -i-3,2 +1,2 +6,0 + 10,0 +6.4 —6.6 -4,7 

Diese Differenzen zu erklären ist nun erst eigentlich die Haupt- 
aufjgfabe der wissenschaftlichen Kltmatologie, und diese Aufgabe ist 
auch nur zu lösen unter steter Beziehung zu den anderen StationmL 

So ist erst kürzlich an nördlich gelegenen Stetionen nachgewiesen, 
dafs das Vortiandensein einer Schneedecke oine heftige Erkaltung 
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taerbeiliIhMn kum, weit billiger, «le wem 4er freie Bpdboden lu Tefe 
tritt Dm aehen wi» iooh hier in den MeeateB Noveeiber, Deoembe» 
und Januar, wo starke Bvkmlttuigeii eingetretea stid. ▲uob im Febriler 
sind dieee olfenbar vorhanden ; nur wirkt ihnen ein erwärmender Biii* 
flnJb entgegen, aodefe die Srkaitung wieder «uCffehobeD wird. 

Diesen erwärmenden Binflulb kann man m/hoBl an den übrigen 
Statiunen Sibiriens, als im Winter wirkend, keinen lernen. Es ist 
der Abflurs des groPsen harometrisohen Minimums, welohes sieh in 
jedem Winter über dem Norden des Atlantischen Ooeans ausbildet 
Man kennt ja die Eigentümlichkeiten des Atlantisohen Ooeans, dafs 
derselbe infolge der Gestalt der Ufer seine vom Äquator erwärmten 
Gewässer nach Norden führt, wo dieselben namentlich in dem Golf- 
strom mächtig vorwärts dringen und ihre Wärme bis in die höehatan 
Breiten tragen. 

Durch die Berührung auf breiter Fläche mit diesem warmen 
Meeresstroin erwärmt sich auch die darüber stabende Luit höher als 
ihre Umgebung und steigt, die Nachbarluft im Wirbel nacli sieh 
ziehend, empor. So bildet sie eine mächtige Cjcione, deren oberste 
Luftmassen frei überfliefsen nach verschiedenen Richtungen, besonders ' 
nach derjenigen, in welcher am fernen Knde im Oslen Asiens ein 
Waxiimun sich befindet. DieseB barometrische Maximum bildet eine 
Anticyclüne, welche in wirbelnder Bewegung die in liireuj iaut-ren ent- 
haltenen Luftmassen von oben wieder herunterführt. Oben zieht 
eie wie ein Strudel die LuftmaBsen von fern her an sich, um sie auf 
diesem Wege der Oberfliohe dee grofeen Oeeana ansafübren. 80 
giebt deh denn, aua Westen sum fematen Osten Sibiriens fortaehreitend, 
ein aUmühliahea Waohatum des Lufldriieka au erkennen und augleioh 
ein Herabdnken der oberen aua dem Meere stammenden LQlle auf den 
Mboden. Ana der Brwirmung, welebe dieae mit aioh bringen, ISTat 
aiflh raf die Temperatur aohlielben, die sie vom Atlantio ber mit aieh 
fUiren, und die in den Teraehiedenen Monaten dea Jabrea etwa an aein 
aebeiiit: 

im Jea^ Febr., Mlrs, April, Mai, Juni, Juli, Aug^ iepl, Okt, Not., Oee. 
in«a 9 4 6 u----tfil3 84 

Durok Hinaulflgen dieser Temperaturen laaaen aieb durah gaas 
ßibirien in den genannten 8 Monaten ana den solaren Temperatuwn 
die thatsioUiehen bereohnen naoh dem einfMheo Verftdiren der 
MiafdioBgareelmung, nur das die relativ Menge der binaukommenden 
oberen tflile niebt fibevall dieselbe ist Vielmehr niaunt diese in dar 
Kohtung von Westen naoh Osten Sohritt fttr 0ehritt ab, sodab in 

Hlmml und Stda^ UI7. IX. 4 | U 
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Kiew hei 80" öst! L. dieselbe öS^/o, in liogoeiowsk bei 60° östl. L, 
44,5^0. in Bsalair bei 860 östl. L. 30% und in Jaki}(zk bei 120° ösü. L. 
28% beträgt So haben wir im März von JakuUk dte solare Temperatur 
T| = — 30* C, die wirkliche aber tj = — 22,8° C, also eine um 
7,2^ C. höhere. Wenn nun der obere Wind mit einer Temperatur 
ö = + C C. dazu kommt, so ist er um 30^' C. wärmer als die sch 
lare Temperatur. Es werden aJsu nur 20*'/o davon noiig^ eem, um die 
EJnrärmuiig um 7,2<) G. hervorzubringen und damit die thatsäohlicba 
Temperalar herzusteUen. In den Monaten Mai bis August inoL fällt 
dieae Znftihr oberer Luft aber gans fbrt, weil in diesen M<mal«i daa 
nordaüantiflohe Minimum nioht besteht Axxeäi wjeseo wir aehon, 
dab die Wirkung dieser wannen Lfifte vom November bis sum Februar 
unkointlioh ist, weil sie von der Erkaltung duroh den Sdinee über* 
deckt wird Bereofanen wir aber für die fibngen Monate, wieviel 
obere Luft in Wwohojansk gewirkt haben mub, so finden wir für 
Män 17%; für April 86%; für September 44»/« und October 20%. 
Damaoh müssen wir annehmen, dafs auch in den anderen 4 Winter- 
monaten, wo sie duroh die Bohneeerkaltung überdeckt wird, dieae 
Wirmesuführ vom nordatlantisohen Minimum mindestens 17<*/o betriigt, 
und wenn wir dies boröcksiohtigen, so stellt sich die Erkaltung durch 
den Schnee viel hoher als sie oben erMhien, nämlich — wir lernen 
dadurch die Macht der Naturkraft kennen, — 



Schreckliche Erkaltungen! aber rieht unglaublich, da sie ^'erade auch 
in die Monate fallen, in welchen die Sonne unter oder dicht am 
Horizonte bleibt und also nur Ausstrahlung stattfindet, keine Ein- 
strahlung. 

So sehen wir, wie in 8 Monaten de< Jahres selbst dei- Atlantische 
Ocean dem fernen Kältenest zur Bildung seiner Temperatur mithilft. 
Wie nun endlicli in den 4 Monaten, die noch übri^ sind, in den Sommer- 
monaten Mai, Juni, Juli und August? In dieser Zeit g^elit 3 Monate 
lang die Sonne nioht unter und entwickelt eine mächlijre Vegetation, 
welche das Sl iuneu des Europäers erregt, der in diese eisigen Ge- 
filde kommt, in denen der Erdboden fast 200 m tief gefroren ist und 
auch im Sommer nur etwa 1 m tief auftaut. Wir haben schon oben 
an der T ibelle t, — t, gesehen, dafs auch in diesen Monaten die wirk- 
iche Tetn perauir (t, ) höher ist, als die durch Strahlung erzeugte (i, ). 
Wollten wir aber sagen: seht da auob im Sommer die Wirkung des 
nordatlantisohen Minimums, SO wäre dies eine Verkehrtheit; denn im 



im Nov., Dec, Jan., Fabr. 
auf -13,6" -12,70 -14^ —8.30 C. 
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Sommer besteht kein Bolohes. Das winterliche Minimum verdankt sein 
Bettohen dem Umstände, dars das Wasser bedeutend wärmer ist in 
dieser Zeit als das Land und dafs daher die Cjolone über dem 
Wasser emponräohst. Im Sommer aber ist es umgekehrt Das Land 
nimmt die Sonnenstrahlung stärker an als das Wasser, und die Meeres- 
luft dringt vielmehr zum Ersatz der emporsteig-enden Landluft unten 
am Erdboden abkühlend herein. Dies kann man > o-nndors deutlich 
aus dem Vorhalten des in der Luft aufgelöst enthaltenen Wasser- 
dampfes erkennen, wenn derf^elho, wie zu Katharinenburg im Ural in 
kurzen Zeitintervallen beobachtet wird. Da hat sich aufs Deutlichste 
ergeben, dafs die Meeresüaobe, von welcher er kommt, die Temperatur 
haben mufe: ^ 

' ' ' im M&i, Juni, Juli, August 
ron IM* IS.^ 18,1* 16,8» 0, 

Zweierlei ist dabei sehr auffallend. Erstens, daTa (bis auf Mai) 
fast i^^enau dieselben Temperaiuit n sich er^-aben für Harna.il in Sibirien, 
ein unzweifelhaftes Zeichen, dafs dieselbe Luftströrauüg m östlichem 
Laufe nach Sibirien eindringt, wo sie sich darnach von Station zu 
Station bis in den äaCaersten Osten dokumentiert. Das andre war, dafs 
diese Winde in den Sommermonaten, nach ihren Temperataren au ur^ 
teilen, aus der Nordsee und Ostsee kommen muIlBlen, in der Thal dem 
Weg, auf welebem am ungehindertst«i die von Westen her kommenden 
Seewinde in das Massiy des Kontinents eindringen können. (Im Mai 
vermischt sich damit wohl noch eine mehr von Süden herkommende 
Liifkatromung, welche nicht voll nach Bamaul weitergeht.) 

Diese mithin durchaus den Europäischen Meeren entstammende 
Luftströmung läfst sich nun auch noch in Werohojansk wieder er- 
kennen. Im Mai ist der ankommende Wind um 17^ GL wärmer als die 
Strahlungstemperatur, welche aber nur um 4,6<* C. erhöht wird, ein 
Beweis, dab nur 27% des Ostseewindes sich mit der schon vorhandenen 
Luft Ycrmischen. Im Juni ist die Temperatur des Windes = 15,2 C„ 
also 6,9*^ wärmer als die Strahlungstemperatur t|. Hiervon werden ^^/^ 
gebraucht, um eine Erwärmunjg von 3,2^ C. hervorsobringen. Im Juli 
ist der Ostseewind 18,P C. warm, d. h. 3,7° wärmer als das vorhan- 
dene 7|. Da diesem aber nur 1,2* C. noch hinzuH^efilyt werden, so sind 
dasn 82% des Windes erforderlich. £benso im August 50Voi um die 
Temperator t,. noch um 5,0'' C. zu erhöhen. 

Efe wäre falsch, wollte man die Sommertemperatur von Werjochansk 
aus dem ben.ichl)arten Polanneere ableiten; denn von dort könnte nur 

Abkühlung kommen, und wir sehen, dafs in jedem Monate Erwärmung 

ir 
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gtgeboa wwdmk mvM* Htnr »uiaahiunraiM komt wokl im JuU eia 
Wind TOM Hofdmoe«, deip dum ab«r möh eataoliiedeBe AbktUüiiBg 

Dagegen ist es bemerkenswert, dalli der Ostseewindt der anfangs 
auoh als abkühlender Wind auftritt, sogar noeh in Jakutzk, hier die 
Belle vertauBoht und Erwärmung bringt Doch kann dies nicht hindeni, 
ihn als den nämliohea Wind anzuerkenneiL Wir sehen also das In- 
einandergreifen von weit getrennten Gebieten der Natur hier vor sieh 
gehen, und finden unsere Bemühungen, die einzelnen Wirkangea ge- 
tcennt zw betrachten, vom besten Ertblgf* irckrünt. 

Möge es durch fortgesetzte Beobaohtungen und theoretische 
Berechnungen gelingen, unsere Einsicht in die kpmgUzigE^^^prgänge 
der Klimabildung immer mehr zu erhöhen 1 * <« . ^ 
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über Korallenriffe 
und itiren Anteil an dem Aufbau 4«r Srdiinde^ 

Von Dr. Priti Pnefc, 
PMtaHBr dar QmOngkt »m. d«r Uaituaitit au Bftalm. 

(Behlttlk) 
6. 

Die Riffe der meeozoisohea und kainozoieoben 

fZeit. 
ie ältere dem Buntsandstein Deutsoblands glpichstehende Ab* 
teilunir der Trias ist ß:änzlich rifffrei und hat sog-ar in den 
bisiu r untersuobten äcbicbtea niobt einmal die Andeutung einer 
Koralle geliefert 

In der mittleren den lachen Triae?, dem in einem Binnen- 
meer abgelagerten Muschelkalk, gehören Korallen zu den gröfsten 
Seltenheiten, während Kalkalgen nur in zwei Oebieten gefunden wur- 
den (Oberschlesien und Vogesen). Hingegen beginnt wiihrend dieser 
Zeit in den Alpen eine Periode der Kiffentwickelung, welche in der 
oberen Triaszeit ihren Höhepunkt in Europa erreicht Die gewaltige, 
als Schleradolomit oder Wettentoinkalk besoisliikete, sdhichtungslos^ 
RUftmuM» (a. Vollbilder Seite 97 imd 146) enteprioht in ihrem tielliteii 
Teile noob dem Musohelkalk und reicht duroh Tersobiedene geologische 
SliiAii der Tirolieehen Abteilung hindiindi. Von den berühmten „SOd* 
tiroler Dolomitm* gehören zu dieser älteren Riffbildung aufeer dem 
Sebleni, der Lang* und Plattkofel (Vollbild 8. 146), die Marmolata, die 
Gipfel der Pala- Gruppe bei San Martino (Vollbild a 07) sowie bei 
vielen anderen Bergen (Sella-Gruppe und Ampesso), das Fussgeatell, 
über dem sioh die kühnen Gipfelpyramiden des Daohsteinkalkes erheben. 

Neben den Korallen^ welobe der jüngeren, als Hexakorallier be- 
zeichneten Abteilung angehören, sind röhrenförmige Kalkatgen aus 
der Familie der Siphoneen (Diplopora, Fig. 4b— f) von grofser 
Wichtigkeit Während am Sehlem, in der (hegend von Ampezso und 



Enmdbmg KonUeo alB die hauptBädhliebsteiL Riffbildner ansuMfaen 

4 

sind, treten in dem Wettersleinkalk der bajeriBohen, dw nordtiroler 
Oebii^ und in den Redstiidter Ttaatm die lUplaporen ganx entaoiiiedea 
in den Vordei^gnmd. Auoh in den Eunieeben Alpen, dBran Dolomite 
man ohne sareiohenden Grund der Dyaa angereohnet hat, eind vol^ 
nebmlioh Diploporen als Rifferbauer thStig geweaen (Fig. 9). 

Die gewaltigen 1000 — 2000 m mKoihtigen Riffe dieser älteren 
(Tiroler) Abteilung der oberen Trias erstrecken sich von den KaraF 
wanken bia nach Venezien und in die Lombardei; ihre Ausdehnung 
in den nördlichen KallLalpen ist ebenso bedeutrmd, obwohl die MMoh- 
tigkeit hier im Allgemeinen geringer ist Auoh die Gentraialpen waren 
mindestens zum Teil mit Diploporendolomit überkleidet (Btubaier Alpen, 
Radstädter Tauern). 

Tn Siuitirol haben — ähnlich wie in dem Riffg'ebiot des rechtÄ- 
rhemisoheii Devon — bedeutende submarine Viilkan-Ausbrücho statt- 
gefunden. Die dunkelen Lavamassen sind meist von den Wogen z\x 
Sand zerrieben, und dieser schwarze Aug-itporphyrtufl greift zungen- 
artig- auf der Böschung der Rifl'e in die Fugen derselben ein (Cber- 
gufssohiohtung). Am Fufse der Dolomitriffe liegen zahlreiche abgerollte 
Korallonbruchstücko oder Riffsteine in den wohlg-eschichteten Tuflfein. 

Ein schönes Beispiel alter Riffböschung zeigt uns der I>{ingkofel 
(Titelblatt S. 145). Die steilen Abstürze und schaurigen Wände, welche 
der Dolomit überall in gröfseren und mittleren Höhen zeigt, (Cimon 
dellaPala, Titelblatt & 97) sind naturliob nicht alle Riffbosohungen, 
sondern jüngere durdi die Verwitterung gesohaffene Oberflaohenformen. 
(Fig. 9, aartnerkofel)u 

hk der obersten (bajuvarisohen) Sohiohtengruppe der 
Trias fehlen die Eruptivgeeteine, and neben den looal hervortretenden 
Riffen wiegw geschichtete Kalke bei weitem vor. Diese gesobioh- 
teten Dachsteinkalke bilden in ausgedehnten Teilen der Südtiroler 
Dolomiten, vor allem bei Ampeaso und 8exten, die stolaen OipfeltÜrmo 
der Drei Zinnen, des Monte Cristallo, Tofana, BIferkofel u. a. Auoh <iie 
Centialalpen waren aller Wahrseheinlichkeit nach von einer susammen* 
hängenden Masae dea Daohateinkalkes bedeokt Den stattliohatem 

An einem der berühmtesten VttratdneraDga-Fnndpiuikte, dem Richt- 
hofBiB*IUffin derG«fCDd von Ampozza, IHM a'wh die allmähliche Umw«Bdlaxi|r 
der organisch struierten Korallenskelettp z-i 1: M,-stalliiu'ra Riff-Dolomit in g-anz 
allmählichem Übergänge verrolgen. In demselben MaTse, wie die Struktur der 
Koralle verschwindet, nimmt, wie die ohemisohe Untermohung zei^t, d«r 
lfa gn< i#ittgi ffhmlt zo. In dem reinen Doloinitgestein smd hier — «je flbemll — 
von den verlsteltm KoraHen nur noeh die Uohlriume erhalten. 
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Beat d&r metot sa> 
stSitan Decke bildet 
der jiSb «nlbteigende, 

eageaumwobeiie 
Gipfel des Tributoon 
imweitGoeeensafs am 
Brenner. Die Ver- 
knüpfung der Daoh- 
Bteinlcalke mit dem 
ungesohichteten Ko- 
rallenkalk ist am 
Dachste ingebirge 
selbst besonderadeut- 
lioh (Fig. 10). 

Der Nordabhang 
des Gebirges besteht 
aus dem g-pschich- 
teteii, bei Berchtes- 
iraden, ;iin Iloch- 
könig, imHageu- und 
Todten-debirsfe weit 
verbreiteten (lestein. 
Der jähe Südab- 
Btu rz der Dachstein- 
messe zeigt vom 
ChrofiaenDoiiiierkogel 
(OoeauXwo Ronaien- 
raste dasOesteia voll- 
kommen erflUlen, bis 
sur Biecholbmatse 
tmd dem Soheiidien- 
spits bei Sohladmi&jr 
aueBohlierslioh die 
eharakteristiBoheii 
maesigen, sobioh- 
tiingBlosen Wände 
des Riffkalkes. 
Am Eoppenkarstein, 
einem Nebengipfel 
des DachBteine 
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(Hg. 10k atoßMa baide StruktuilSMin«! derart «n oi—nd t ri dab derft^ 
MidohtBte Kalk dm nUrdliahen, daa RU^sealeiii das altdIialMli Atotws 
biIdaL>^ Ih.SliiiIiohar Waiae wie !n den hautigea MaaMa dar duiak 
Bnndongavirktmg anfbaraileta SoraUanaand in ragtla^UÜgan Sifaten 
niadaiigaaoUagen wird, dürfte auch fOr die Triaanit litai mualttalbartr 
SSuaammeiihaDg^ von Riff- und Dachsteinkalk anzuaehtalea a^tt» 

Meist sind die ältere (tiroliaohe) und die jüngere (bajuvarisohe) 
KalkentwickeluDg duroh einen Mergelhorizont von einander geschieden. 
In einzelnen Fällen (Comelicaner Berge der Caraia, Tonion in den 
Mürzthaler Alpen) fehlt derselbe, und dann besteht die gesamte For« 
mation aus einer gewaltigen Kalkmasse, deren Material wesentlich 
aus den gewacbBenen oder abgeriebenen und umgelagerten Skeletten 
der Korallen und Kalkalgen stammt. 

An einzeloeu Punkten der Nordalpen reicht di»- Kaik- und Riff- 
entwickelung über die obere Grenze der Trias hinaus und m die 
Juraformation hinein fHoohfelln in den Bayrischen Alpen, öonn- 
wendjoch nordöstlich von Innsbruck u. a.). Diese jüngerpn RifFe, deren 
Verbreitung wesentlich beschränkter ist, enthalten die Riilkorallen der 
Trias, vor allem die rasen- und baumform iiren Thecosmilien in wenig 
oder >^tii nicht veriindprfen Arten. Der Beirinn («ines neuen Weltzeit- 
alters wird durch die Umprägungen gekennzeichnet, welche die leichler 
veränderliche Gruppe der pelagisoh lebenden Ammoniten erfahren hat 

In dem aufscralpinen Mittel- und Westeuropa ^^ind HitTkorallen 
im unteren und mittleren Jura spärlich vorhanden. RilVp aber über- 
haupt nicht entwickelt. Die Zeit des oberen Jui a ist in Süddeutsch- 
land, der Schweiz und in Frankreich durch bedeutende räumliche 
Ausdehnung der in versohiedenen Horizonten vorkommenden Rilfa 
aiiageaeiohnet, deren Mächtigkeit (100 — 200 m im Maximum) im Vei> 
gleich zu den triadiachen unerheblich genannt werden mufe. 

Mächtiger sind die oberjuiabsischen Rille des Mitleltueer-Gebieles 
und der Ostalpen (Plassen bei Hallstatt). Hier spielt neben den 
HexakoraUen die eigentümliche Korallengruppc der Hydrozuen (Ellips- 
acUnia), deren Vertret«r häufiger zuerst in der oberen Triaa erscheinen, 
eine grofee Rolle. Ähslioh wie in den Kamiaoben Alpen die tria> 

Noch weiter öBtlioh, um Orimming^» legt sieh daa geaehichtete Oeateia 

über ibo srhichtungsloson RifTmassen 1 1 1. An den Dirndeln unweit des 
Dachsteins (Fig'. 12) ist der (jegensatz der g^eschichletcn und inaMigen Strecken 
weniger acbarf ausgeprägt« Doch beobachtet man deutlich, dafs der scbichluogs- 
lose Dolomit viel mehr zur Auabildung steiler Wftnde geeignet ist, als der 
gewhicbtete Kalk dea Nordgehäages. 
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disohen Riffe über denen des Devon, so lieg-en am Untersberg' bei Salzburg 
die jurassischen Riffe über den Daohsteinkalken. Für den landechaft- 




liehen Eindruck bildon die weifsen Kalkmassen ein untrennbares Ganze 
und die Aufgabe des (Jeolo^^en, die äufserlich ähnlichen Kalke zu trennen, 
wird durch die schlechte Erhaltung der organischen Reste erschwert. 
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Dem obersten Teile des Jura gehören vor allem die Ellipsactinien- 
Riffe an, die im Mittelmeerg^ebiet in erheblicher Ausdehnung vorkom- 
meiL Als Beispiel sei die Ahbildupg des berühmten Felseneiiandes 
Capri am Golfe von Neapel hier wiedergegeben (Fig. 13) Die Kalkoj 
welche das Felsgerüst der herrlichen Insel bilden, sind vorwiegend! 
schichtnngslos und an manchen Punkten, so am Weg zur Tiberius- 




Fi;;. II. Der Südabstan des Grimming (Sttdost-Autl&ufer des Dachsteingebir^ea;. 
Der massige UinVIuloinit wird im Norden von wolilgescluclitelem Darhstoiukalk 

überlagert. 
(Nach F. V. Simony, Dachsteiugebirge.) 

Villa, ganz mit Korallenresten erfüllt. Wahrend das Felsiferüst von 
Capri rein oriranischen Ursprungs ist und nur wt-nig«* vulkanische 
Bomben an die Nähe des Vesuvs und der Phleyriiischen Felder ge- 
mahnen, ist (las scheinbar symmetrisch zu «'apn hegende Eiland Ischia 



Digitized by Google 



m 

ganz und gar eruptiver Entstehung. Die rino Insel wird so gut wie 

vollkommen von soismischen Bew^egungen verschont, während die 

andere der Schauplatz periodischer, äufserst heftiger Erdbeben ist. 




Fig. \'2. Die Dirodeln am Dachst«!». 

Der schichtunfi^Ioge Riffdolomit der Südwünde liillt unter drn (fesciuchleloii 

Kalk dos Nordgehänges ein. 

(Nach F. V. Siniony, Dachülcingebirg-- ) 
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In wenigen Fällen ist der ZusammöllhaafiP SWiAchoh der L&ndsöbäf^ 
form, der Beschaffenheit des Öesteins und der geologischen Entwick6- 
lung so klar wie bei den beiden Inseln, welche in Jöder Hinsicht diö 
denkbar ^ röTsten Gegensätze bilden. Die eigentümliche^ viel bewunderte 
iitld häuQg dargestellte Verwitterungeform des Ärco natufAle auf 
Oiipri (siehe Vollbild, Bd. IV, Seite 464) gehört ebenfaU« den BteUitt 
Abstürfeen des massigen Riffkalkes an. 

Mit dem Jura schlierst in Ruropa die Zeit der Riffe'*) ab; zWai* 
sind in der Kreideformation der mediterranpn und alpinpn Oobietp 
(üosau) RifTkorallen aus der Verwandtschaft der noch lebenden Fnrmtsn 
keineswegs sehen; aber um echte Riffbilduni^^pn tu finden iniiBsen wir 
wie in der .Telztzeit das Gobiet der Wendekreise autsuciiea : \m südlichen 
Tt?iie vuii Ustiudien enthält die Ufatur-Gnippe (= Cen tnan - Kreide) 
typische Ritfbilduagen, und ein Teil der „gehobenen KürallenriÜe ' auf 
Cuba (s. u.) scheint ebenfalls noch der Kreideformation anzugehören. 

lu der Tertiärzeit nähert sich die Entwickelung dos organischen 
Lebens, die Verteilung der Wärmezonen und die Gestaltung der 
Kontinente und Meere allmählich den Verhältnissen der Gegenwart. 

Die Riffkorallen verschwinden zunächst aus den nördlich der Alpen 
gelegenen Teilen von Europa. In dem alpinen Gebiet selbst, und zwar 
Tometmiliflh im Süden (Vieentin), weniger im Norden (Reit im Win« 
kel) sind Mblreiohe Korallen bekannt, die zu den riffbildenden 
Gattungen der Jetstzeit gehören. Jedoch kommt ee trote der Man< 
nigfaltigkeit der Fauna nirgends zur Entwickelung von Riffen. Altel^ 
dings weist der tropische Charakter der gleichseitig lebenden Land- 
Flora auf ein Klima hin, welchee aller Wahrsoheiniiobkeit nach dem 
Gedeihen der Korallen gunstig war. Vielleicht bat somit der schlaro« 
mige Charakter des Meeresbodens die Entstehung umfangreicherer 
Ealkbauten verhindert Zeigt doch auch in den tropischen Meeren 
der Jetstseit die Verteilung der Riffe grolle Unregelmiraigkeiten. 80 
ist die Westküste von Amerika in ihrer gewaltigen Langsausdehnung 
Ihst ▼ollkommen rifffrei. 

In den jüngsten tertiären (pliocäneu) Meeren sind Riffkorallen 
vollkommen aus den europäischen Gewässern verschwunden, und eben- 
sowenig sind »n den jelzigrn Küsten unseres Woltteils Korallenarten 
bekannt, weiche in tropischen Gebieten HillV zu bilden püegen. 

M) Eiue Angabe, wonat!» in der obcron KroiJe der sudlichcu Ustal[ion 
Korallenriffe Torkomnen sollen, bodarf der BMtXtiKung. Vielleicht bändelt c» 
^ioh um RifTknlko, dertni Matoiuil dvirth die korallonlhnlich» Zipeiachalftr> 
Familie der Hippuriten abg«flchieden wurde. 
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Maq Vönnte angesichts der Seltenheit tertiärer Riffe auf den 
Gedanken kommen, dafs die Tertiärzeit als solche dem Gedeihen von 
Riffen ungünstig gewesen sei. Berücksichtigt man jedoch, dafs nur 




im Gebiet der Alpen und den im Osten anschliefsenden Hochgebirgen *■•) 
\on Europa und Asien bedeutende Veränderungen im Stande des Mee- 

**) wo die lokalen Verhältnisse fiirjdas Qedoihon von Riffen ungilnstig 
waren. 
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res alattgefunden haben, so liegt die ADSohauung naher, dab die Biff* 
bildungeh der TMliünEeit noeh zum gröCsten Teile unter dem Ooesn 
begraben lieg«D. Dem Tertiär gehören, abgesehen von den Rinden- 
Griffen der Sinathalbinsel (F!g. 4), ▼omdbrnlieh manche gehobene Ko- 
rallenbauten des paoifiaohen und des AntiUen-Qebietes an. 
t ' Besonders ist in dieser Hinsieht die Insel Cuba interessant, 
yelche nach den Untersuohungen Crosbys in iünf Tsrsohiedenen 
HÖbenstufen Korallenriffe aufweist. Das unterste derselben dfirfte 
geologisch g^roehen der Jetstseit, das oberste dem älteren TertiSr 
•oder der Kreideperiode ang-ehören. 

1. Das unterste Riff umgürtet in einer Höhe Ton ÄO (eugl.) Futo 
die Küste und enthält wohl erhaltene Korallenreste. Der Korallen- 
kalk wechselt dort, wo früher Flüsse in das Meer gemündet haben, 
mit Sauden, stürzt aber sonst in steilen Wänden su dem heutigen 
Brandungstrande ab. 

2. Das nächste Riff liegt in einer Höhe von 200 — 250' und ist 
schun g^anz vorwiegend aus anorganisch erscheinendem Kalke zu- 
sammengeset/.t. 

3. 4. Auch die lieiden folgenden in 500 hp/w. öUÜ' gele^'^enen, 
aus krystallinen Kalken zusammengesetzten Riffzonen umgeben nuch 
— oViwohl vielfach durch Erosion zerspalten - die ganze Insel und 
dürlteii säuitlicli in tci'tiiiipn Meuren gebildet sein. 

5. Der ober.stf Kiffkalk, el Yunque, genannt, bejrinnt erst in 
einer Höhe von 1800' und zeiij^t durch die ünregelmäfsigkeit seines 
Auftretens die Ziij^chöri^koit zu einer älteren Periode an. Steile, 
3^000' mächtige Abstürze krnn/oichneu diesen knstallinen, massi- 
gen, von Höhlen durchsetzten Kalk, dessen Gesamtmächtigkeit 1000 
bis 1200' beträgt Auch auf Jamaica liegen die ältesten Riffe in ähn> 
Hoher Höhenlage. 

Fassen wir zusammen : Das Weltmeer uinbraust an den Küsten 
tropischer Koralleninf^elu dicBclbeu Gesteine wie der Sturm auf den 
einsamen Gipfeln des liüch^ebirges. Es bedurfte der zw crewalti^er 
M,assenwii kung gesteigerten Arbeit winziger Wesen, um im Laute 
geologischer, d. h. für unser Begriffsvermögen unfafsbarer Zeitläufe, 
lilifiL Bauten auszuführen, welche umfaugreiche Teile der Erdrinde zu- 
vsammenselzen. Die Zuckungen, die in langen Intervallen das Gerüst 
unseres alten Planeton durchzittem, und deren Wirkung wir in den 
Brdbeben und in der Aufwölbung von Gebirgen wahrnehmen, haben 
die auf. dem Grunde des Oceans gobildetea Gesteine zu den Gipfeln 
der Hochgebirge emporgetragen. 
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Eine Kulturbewegung in der Naturwissenschaft. 

Von Dr. HaOerrordeM in Königsberg, Priv«ldot«nt IBr Psychiatrie. 

^^Jnter den naturwisserischaftlichun Bemühungen der Gegenwarf, 
welche abseits von Edisons Entdcckerfjhantasie und lange 
vor Röntg-ens verdienstvoller Beobachtung durch syste- 
matisch vertiefte Arbeit sich zu einer wissenschaftlichen Schult' aus- 
gewachsen haben, nimmt die physikalische Chemie eine sachlich wie 
prinzipiell hervorragende Stelle ein. Die vorher mit nur losen hypo- 
thetiaehen Fiden Terbandenen beiden grorsen FIdier der axkorganU 
sehen Naturkunde, Chemie imd Physik, sind mit gesicherten Fnndsr 
menten zu einem bedeutenden Gtobiet Tersohmolzen; selbstverstand- 
lieh föUt auf die oiganisohe CSiemie und damit auf die ganze organisehe 
Natnrerkenntnis ebenfalls ein erfireuliehes Lieht Hauptsächlich dem 
Professor Ostwald in Leipzig, seiner unablässigen Mühe und seinen 
Sobülem dankt die Kultur diesen FortjBohritt. Aber auch prinzipiell 
— darf man heute sagen: philosophisch? — stellt uns die physi- 
kalische Chemie vor eine Umwälzung weiter Kulturgebiete. 

Der charakteristische Zug dieser Umwälsung indetis, historisoh 
betrachtet, reicht weiter zurück und weiter hinaus; die physikalisahe 
Chemie ist nur ein Glied, wennschon ein bedeutendes, in der ge- 
schichtlichen Kausalkette. — 

Kant brach den Wolfschen Schematismus zu Gunsten des Roh- 
stoffes, „des Mannigfaltigen - der Erfahrung, welche allein Gegen- 
stand der Naturforschung sein dürfte, und gab dafür als Kanon seine 
„metaphysischen Anfangsgründe der Naturwissenschaft**. 
Hierin legte er alle Grundwahrheiten fest, welche man heut als selbstver- 
ständlich ansieht, ohne ihres Urhebers zu gedenken; z. H. „dafs in jeder 
besonderen Natuilchre nur so viel eigentliche WisBonschan angetroffen 
werden könne, als darin M at horaati k :inzutr(»nVn ist''. Kr gab darin 
die Widerlegung der Atomistik und der mechanischen Naturauschauung 
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zu Gunsten der Dynamik, heute Energetik genannt, begründete die 
Begriffe sweier Klassen von Kräften, anziehender und abstofsender, 
und beschenkte uns mit einem Unlerbau, worauf die heutige Natur- 
wissenschaft ihren festen Stand genommen hat. Trotzdem sind mehr 
noch als von der Philosophie die Kantseben Schöpfungen von der 
imdankbaren Naturwissenschaft vernachlässigt, obgleich selbst aus dem 
trüben Gebräu eines Fichte, Hegel, Schopenhauer noch nach 
allen Seiten Kantsche Ideen entströmten, welche, der Reinigung und 
Klärung bedürfend, ihre Reiniger, ihre Klärer mit einem anscheinend 
neuen, wertvollen Niederschlage wie Erfinder überraschten und be- 
lohnten. 

Aber Kant war vergessen. 

Da kam Darwin: und ein i^leiner Teil des Königreiches, das 
Kunt begründet und für uns Kärrner zum Hebauen hinterlabsen, 
davon der Zipfel einer Satrapie, fand in Darwin den Neubegrüuder, 
den Kulturförderer im Sinne Kants gelten Herder, zugleich im 
Sinne Goethes. Die organische Naturwissenschaft, ein Fach- 
werk strenger KiassifikaUunen, brach alle Tronnungszäune und gewann 
Einheit nach Ent wick elungsgese tzen aus Thatsachen. Schon 
der junge Darwin hatte, als er Pflanzen für sein Herbarium sammelte, 
nicht Qattungstypen, sondern hauptsächlich Übergangsformen (s. B. 
der Rubusarten) gesucht und studiert Wie er dann später Übergangs- 
formen allerorten ins Auge fafste, erkannte er an ihnen die Künstlioh- 
keit soologtsoher und botanischer Klassifikationen nnd aehsute dui 
Flofe der Formen im Entwiokelungsgang. So hatte einst von hSherer 
Warte Kant den stolzen Flulls kausalen Anstofses und kausaler Folge» 
der das UniTersum mit Höhen und Tiefen dafaintrügt, seiner Herkunft 
nach als eine in uns selbst yerboi^gen entspringende Quelle ersohauk 
Heute darf ein Arbeiter im Gebiet organischer Naturforsohung Über- 
gangsformen, den Ausdruck des fintwiokelungsQusses, nicht mehr Ter- 
nachlässigeo, weil durch sie erst jeder künstliche SohematiBmuB auf- 
gelöst, die MannigMtigkeit der wirklichen Natur ^om Beobachter be- 
griffen und nachgeechalfen wird. Sie bleiben ein methodisches 
Hauptaugenmerk für Forschung und Lehre. 

Ironie war's, dafs der Materialismus su Gunsten der mäohani- 
sohen Weltanschauung sich Darwins au bem&chtigeii schien; nur 
seine Ohnmacht sollte er aa ihm darthun, um dann der dTnamisehen 
NaturaufTassung um so sicherer Raum zu geben. — 

Präziser und ideenreicdier als Darwin, weil schon näher dem 
Siele, sprieht sich Ostwald über Dynamik und ungekünstelte Natur- 



Digitized by Google 



177 



anschauung- in s( men Arbeiten und Reden aus, er und seine Schüler, 
auf dem Gebiet aiioi ganisch er Forechiing", der sog. physikali- 
schen Chemie. Oetwald, in Anlehnung an R. Mayer, an Ilolm- 
hoitz und Hertz, folgt mit unbefangenem Auge den Verwandlungen 
der Energieformen, die zu beschreiben or auf deuj kürzesten Wege 
mathematischer Formeln bemüht ist, ein rechter Kantschüler, nur dafs 
er es nicht weifs. Aber Kants Ideen durchsickern unsere ganze 
Büduug, und Leute von Ostwalds Schlay-e gehen nicht achtlos an 
einem Boden vorüber, welcher das kostbare Erz auch nur in Spuren 
bliiiken läfst. Er nennt seine wissenschaftliche Richtung Energetik. 
Von einem Uitarbeiter an der Zeitsobrift für physikalische Chemie, 
Wald« sind treffend Konaequensen ausgeeproohen, welohe die Zarüok- 
Itthruncf der neuen Fontdiung auf Kantadie Grondligen n<Mdi mebr 
erleiohtem. Die ohraiisehen Laboratoriumqir&parate, hiefe es, die 
mühsam gereinigten Elemente, Üki Sohnuik geordnet wie im Lehrbuch, 
seien Kunstprodukte. Vielmehr habe die Wissenschaft nach einer 
Chemie der „Rohstoffe^, wie sie sich eben in der Natur darbieten, zu 
streben und diesen die Oesetse der Energieverwandliug su entnehmen. 
Und immer neue Übergangsfonnen zwischen Kräften und zwischen 
Naturerscheinungen ereohließsen sich uns. Also auch hier soU der 
SohematismuB, die gekiinstelte „Medianistik** einer beschreibenden 
Naturerkenntnis weichen, wie sie nach Oetwald s Angabe Kirohhoff 
uls Ziel vorgeschwebt Wie würde erst Goethe solche Forschung mit 
Freuden begrüfst haben! — 

Endlich hat noch ein dritter Zweig der Wissenschaft die auf- 
fallende Ähnlichkeit in der prinzipiellen Abweichung vom 
Schematismus mit den genannten Gebieten aufzuweisen, nämlich 
die Psychologie. Verfasser dieses ist erst vor wenigen Monaton 
mit einigen Forschungsergebnissen vieljähriger Arbeit, Kräpelin in 
Heidelberg schon im vorigen Jahre — beide aber mit dem gleichen 
Forschungsgegenstande, nämlich dem Individu um — hervorgetreten, 
welchof! icli als den psychologischen Rohstoff bezfichncn möchte. 
Wenn irgend ein Arbeits<,n'l)iet den Individualismus vfi-laiif;! hafte, so 
war es die Fsycholoi^ie; und dennoch ist ihm, soviel mir bekannt, erst 
jetzt sein wissenschaftliches IJecht cfeworden. Krä|)elin hat, von 
Wundts Laboratorium ausgehend, später in der Klinik und selbständig, 
durch fein ausgebildete Mefsniethoden zahlreiche Individuen experi- 
mentell auf Perzeptions- und Reaktionsiifach windigkeit, auf Ermüdbar- 
keit e(c. untersucht und istUadurch zu seiner „Indi v idual psycho logie" 
gelangt, in welcher er viele tüchtige Schüler beschäftigt. Schon in der 

Bimml Mti4 Rrdr. 1M7. IX. 4 19 
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Ptrtbologie litttte Möbius d«iB System der ICra^khaiteConoisn 
swlogendeo Würde ab|re8etst. Eöi Sstermohi^elier, eelir u^fembeur 
Ptoyehiftter bewsgt sieb in denelbeii Ricihtuiig, wenn er die QeluMip^ 
tuog ausspriohl: .Sobulfalle sind AuflnshvMfiUle**. Man kann in dar 
Thfit von Seelenstörungan sagen: jedes Indlvidnum hai seine Kfank« 
beit Anob Verf. dieses gelangte duroh klinische und l«ebens* 
Beobachtungen zur Oegnersobaft gegen den Schemskisoius und leitete 
gerade aus den ÜbergangsföUen die auasoblaggebende Bedeutung der 
Persönlichkeit ab. Jedoch, als Kantschüler auf kritische Vorsicht 
bedacht» sog ich dem Psychologen auClBer den erkenntnistheoretischen 
Qrenseo auch noch empirisch -persönliche Grenzen, indem ich jede 
angewendete Psychologie auflöse in Psychologie des Subjekts und def 
Objekts. Das Verhältnis zwischen beiden persünliohen Faktoren be> 
stimmt in jedem Fall ps. Urteil und ps. Wirkung und giebt eine 
kritische Grundlag^e für eine — wie ich sie nach der Lehrweise nenne 
— „klinisch^ P- ycliologic'- alier Berufe, denen im Hörsaal die 
TJiitcrsuciuing'sweise nornialrt- Individuen gezeigt, zur t"^htin^ dargeboten 
wird. Hierbei scheint sich Krl>!i eh k('itsps\- e Ii oloi^ie als ein fein 
in die Persönliclilveit eindringeiidt^s i'orschungriuiiüel \) zu bewähren. 
S(j erlernen Lehror, Ärzte. Hichtei-, Seelsor^'er, aber auch Offiziere, Schau- 
spieler, alle Berufsarbeiter ihre subje k ti ve Begabung und einheit- 
liche Beurteilung der Besonderheiten jedes beliebigen Mensehen als 
Objekt und als Persönlichkeit — keine schematische und ilanun 
trennende »Seeleupsycliologie, Auf der klinischen Psychologie baut 
sich pragmatische Psychologie, d. h. eine von den Individuen und 
ihren Besonderheiten bestimmte Psychohygiene auf, das ganze 
sosiale Leben umfeesend, und nac^i meinem Bntwurf für alle Berufe 
^orderlitdi. Da bietet sich dem überraschten Blick die grufse, aber 
einfache Wahrheit dar: Das sittlich Gute ist das seelisch Ge« 
sundel — 

Absichtlich siehe ich weitere Kreise von Kulturarbeit wegen Un- 
kenntnis nicht in meine Betrachtung hinein. Ein Zufall kann indes 
das Zusammentreffen des Parallelismus auf drei grofsen Gebieten nicht 
sein: Goethes Natoranschauung, aber namentlich Kants Grund* 
sätse gelangen in der gemeinsamen Bewegung spät su ihrem 
Recht: die Person gegen das Schemat 

') Zugleich alH bostop Mittel gegen das Modegespeust der Vererbung, 
welches bei Zola, Ibsen u. s. w. den schädlichsten Spuk des Irrtums verübt, 
ja muiehea krank macht. Die modieoha BrUiebkeitiToratallaiig ist ataa 
fUlaohungt 
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Warum yergifst man Kant so sehr? Ihn, den Sohöpfer 
sittlicher Persönllohkeit! Warum hat man unlängst in Königs- 
berg sein Haus abg-ebroohen, in welchem er viele Jahre hinduroh ge- 
lehrt und gearbeitet? Eis hätte das wie Goethes Haus ein Heilig- 
tum d«r Nation — der Nation? — der Meoeoliheit sein eoUenl 
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Neues von Lichtwahraehmungen. 

Ein altes Problem, dessen Ijösung sich schon Drap er 1847 
vorgenommen hatte, ist das der Grenze des Leuchtens. Bei welcher 
Temperatur beginnt ein erwärmter Körper leuchtende Strahlen auszu- 
senden? Ist die chemische Natur des Körpers dabei gleichgiltig oder 
nicht? Durch seine Versuche, bei denen die Augen natürlich vorher 
genügend im Dunkeln ausgeruht waren, hatte Draper 490® C. als jene 
Grenztemperatur gefunden und den Schlufs gezogen, dafs alle festen 
Körper bei dieser sichtbar werden. Ph. Gray') fand eine nicht viel 
geringere Erwärmung nötig und bestätigte auch den zweiten Schlufs 
durch Erwärmung hellen und über der I^mpe geschwärzten Platin- 
drahtes. Einen gewissen Abschlufs hat die Frage aber erst durch 
die Untersuchung von P. P et t ine Iii 2) gefunden. Ein massiver gufs- 
eiserner Cylinder wurde in einem besonderen Ofen erhitzt und die 
Temperatur hinreichend genau für die ganze Oberfläche des Cylinders 
durch eiu Luftthermometer bestimmt. 

Die Beobachtungen wurden immer in derselben Entfernung von 
dem erwärmten Körper angestellt (60 cm). Man konnte dann, während 
das übrige Zimmer dunkel war, die obere Grundfläche des Cylinders 
schon bei 460 ^ mit entschieden rotom Lichte leuchten sehen, und diese 
Farbe blieb auch deutlich bis zu einer Temperatur sichtbar, die 10^ über 
derjenigen des Erlöschens lag. Dieses trat erst bei 404 ^ C. ein, wenn 
die ganze Oberfläche betrachtet wurde und konnte unter diese (irenze 
nicht herabgedrückt werden; aber das Auge wurde weniger empfind- 
lich, falls man die Fläche durch ein Loch ansah, welches nur einen 
Teil der Strahlen durchgehen liefs. Die Minimaltemperatur des 
Leuchtens nahm um 6 20 " oder 60 " zu, wenn man nur '/^o, «/j,^ 
resp. V^oo tler Oberfläche zu Gesicht bekam, und der Moment des 
völligen Verschwindens wurde immer unsicherer. Um die Temperatur 

') Proo, Phys. Soc. London XIII, I2>, Am J. of Sc. 1895, '232. 
») Nuovo Cimonto !».^ Ser. 4 T. I. S. 183, Nat. Rdsch. X p. 27. 
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SU beatunmen, hatte man vorher Beobaohiungwi Ub«r das Mafs ihrer 
Abnahme mit der Zeit anstellen müssen^ denn während der. Versuohe 
durfte man sieh natürlich nicht gestatten, das Thermometer abzulesen. 
Um noob andere Körper in die Untersuohung einsubesiehen, wurden 
▼erst^edene Pulver auf den Qylinder gestreut oder veraohiedene 
MetaUkörper, entweder rein oder mit Rub geschwärzt, mit ihm yer- 
banden. Die Minimaltemperatur des Leuditens nimmt ferner ab, wenn 
das Bmissionsvennögen des erw&rmten Körpers lür dunkle Strahlen 
sunimmt. Die Ltohtstrahlen, welche bei dieser niedrigen Temperatur 
von dem Körper ausgehen, nehmen in ihren Eigenschaften die Mitte 
swisohen den dunklen und hellou Strahlen ein, welche bei höheren 
Temperaturen ausgesMidt werden. Wenn man eine Schiebt von Qlas 
oder Wasser vor daa Auge des Beobachters bringt, so zeigt sich 
nämlich, dafs dieselben zwar von den fri glichen Strahlen passiert werden, 
aber bei wachsender Dicke der lioiitverzehrenden Schicht nimmt die 
Absorption stärker als für die Strahlen mittlerer Wellenlänge zu. 

Warum ist das Auge für die eine Art von Strahlen empfindlich, 
und warum gestattet es den ultraroten Strahlen nicht, welche er- 
wärmte Körper auch unter 404" aussenden, wie den ultravioletten, zur 
Wahrnehmung uelangen? Zweierlei kann schuld sein: entwiMirr ver- 
zehren dif' ii-si n keiten, die Linse und der Ulabkorper des Auges 
solche dunklen iSirahlen, oder die liclitt?rapliadlichen Netzhauteleniente 
sind zur Wahrnehmung derselben ungeeignet Für ultraviolettes Licht 
ist es längst bekannt, dafs es nur wegen der Absorption durch die 
Krystalllinse nicht zur Ilinterwand dcf? Auges gelangt und für die 
Röntgen scheu X-Strahlen bat zuletzt erst G. Brandes dasselbe 
gezeigt,^) indem er bewies, dafs diese Strahlen stets sichtbar sind, 
aber ihren Weg um die Linse herum nach der Netzhaut nehmen tmd 
auch ins Auge eindringen, wenn die Pupille abgeblendet ist, nicht 
aber, wenn diese frei ist und der Weg um die Linse herum für das 
licht abgesperrt wird. Die NiditempfindUchkeit des Auges für ultra* 
rotes Licht haben Cima, Janfsen und Helmholts auch auf Rech- 
nung der Absorption gesetzt, während Tyndall, Bug el mann u. a. 
die Netshaut dafür verantworfli<di machten. Dalis ulbwote Strahlen 
in der That stark absorbiert werden, das ist von flrüheren Beobaditem 
gefunden worden, aber suletzt hat E. Aschkinafs*) den Beweis gefUhrjt, 
dato am roten i^de des sichtbare Spektrums ein plötzlifdies An- 
waduen der Absorption duroh die Angenmedien nicht stattfindet, und 

•) Mitt an die Bwl Ak. d. Wim, vom Mai 96. 

^ In Wied «man na Ann., TeigL Nature 188i5 Aug. 1&. 
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dam d» liohtYenelirQndeA Kilfte dieser rioli pt«ktiw>b nicht andei» 
•Ii dw W«iB«r Teriudten. Denn cerleg|t num d« Licht eines Hrinm- 
hmäu&n duroh ein FluAnpatpitan» in eeine Beetindteito und UMit m 
dakin dundi dfinno L^pen d«r FittnigkeitMi ein«e Oohienattgee gehen, 
m kann nun die folgenden Wirkungen der Absorptioa mit Httlfe dee 
Mometers wabtnebmen. WShrend an der Qience des aichUMrea Spek- 
tnxm bei einer Wellenlinge von OjBl dieae Abaorptton 6 pGt fOr 
das ganze mensohliljhe Auge betrSg^ wiohat dieselbe aof 10 pGt. bei 
0,872 n im Ultrarot, erreicht 60 pG(. bei 0,98 ^ und nimmt bei 1,006 |i 
wieder bis auf 64»6 pCt. ab, wird aber 100 pGt, d. h. es geht kein 
Strahl dee ultraroten Uchtes meht durch das Auprc, wenn seine Wellen» 
länge mehr ala 1,4 |a beträgt. Dennoch erreicht jedenfalls ein grofiser 
Teil dea ultraroten Lichtes die Netzhaut des Auges, und es bleibt nur 
übrig, anzunehmen, dafs solche Strahlen nicht fähig sind, die Nervenenden 
der Netzhaut zu beeinflussen und Gesichtsempfindunn^en hervorzurufen. 

Diese Nervenenden sind ihrem anatomischen Bau nach längst 
genau bekannt. Die lichtempfindlichen Teile haben die Form von 
Stäbchen und Zapfen, mikropkopieche Oebilde, die oben von der 
Pigmontschioht gekrönt sind.*') An beiden unterscheidet man ein Aufsen- 

•) I 0,001 mm. 

Ranke, Der Ifeneefa L a 977, 78. In jOngeter Zeit sind Aber die Liohl- 

empflndungen durch dio Notzhniiteletnonte «•ini-,''»' iriteressfintf Eiildeckiingeii 
l^macht worden. Prof. König in Berlin teilte der physikalischen Gesellschaft 
am 17. April mit, daCs von dor Zentralgrube im gelben Fleck aus, welche sich 
bekanntlich durch die gföbte Sebschftife auaMiehnet, dieae nach allen Seitaa 
abnimmt, und zw.ir nicht ürleirhinärsig-, «ondorn so, dafs die Linien gleicher 
Seeachärfe konzentrische Ellipsen der Netzhaut sind. Nennt man den Flächen- 
Jnbalt elnee Netzhautstflokchene, dnrch welches zwei Fäden von gewisser Eni- 
femung in bestimmtem Abstände vom Aug« noch getrennt geseben «erden, 
eine Oosiphtsoinheit, so nimmt dir Hröfso cinor solchen vom gelbon Fleck nach 
aufsen hin zu, und man kann ihre Gesatntzahl zu 50000 berechnen. Nimmt 
mau an, dafo jede dieser Oosicbtaeinbeiten noch t&r drei Farben empfindlich 
iet» deren Watimelunnng im Qehim dnreh je eine Faser de« Sehnerven ver- 
mittelt wird, so mufs dieser mindestens 150ni>n Fasnrn enthalten. In der Tliat 
geben die Histologeu 4 bis 500000 an. Eine weitere neuere Entdeckung ist die, dals 
im Dnnklen lebende Tiere sieh durch einen Übersohni^ Ton Stibclienelementen 
auaseichnen, wihrend die Zahl der Zapfen surflckgeht. Diese Tiers bedfirfen 
aber kaum einer anderen Wahrnehmung als derjenigen der LichtstHrke. ihr 
Farbensinn wird überUüssig. Man geht daher kaum fehl, wenn man annimmt, 
dafli die Zapfen es sind, welche die Farbenwatarnehmung vermitteln, w&brend 
die Sttbehen nur der lntensitü4semp&ndung dionen. Prof. König aber hal 
gemeinsam mit ür. Z u m ]> f konstatiert, dafs bei der Farhenwahrnehmung sogar 
die oberste Schicht der Netzhaut, die Pigmentsohicbt, beteiligt sein mufa. Die 
Yersoohs ergaben, dar$ Objekts von TetaeliMener Farbe in ^rsehiedSimr Tieft 
aer Netiliaut bemerkt werden mOasen; IQr rot» nnd btaue Strahlen fand man 
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6111 bmng'iied; diose sind zwar vollkommen durchsichtig-, abor 
dW Auteei^liftd Miohttdt Aich dofoh ein grörseres Lichtbrechung'sver- 
mJS^ tm. Ute 2^>lbli »bd kürzer als die Stabchen. Dio Aufs» n- 
gUMer «lind nun — wie die n&mn ÜQtomiohuDg lehrt — aus einer 
Htoihe kleiner Pktten Cüeaminenge&ohiohtet, in die sie leicht zerlegt 
werden können (Flg. 1). Hier ist tti Offenbar, wo das Licht angreift, 
ntti som Sentnini des Bewubtselns weiter geführt za werden and dort 
«br Wahmehmong au gelangen. In welcher Weise haben wir ons 
aber jene BSnwirkung der Strahlen auf die StSbchen und Zapfen sn 
denken? Sollen wir an ein Mitschwingen derselben glauben, wie 
es wohl boi den von Schallwellen angeregten Oortisdien Oigaarai dei 
Ohres geschieht, so mülMo sich dasselbe in der Sekunde hunderte Ton 
Sniionen mal vollziehen, denn So oft schwingt der Äther hin und her, 
Venn er die Wahrnehmung des 
Lichtes hervorbringt. Oder setzt sich 
die Eaeigie des Lichtes hier in eine 
andere um, wie etwa die gehemmte 
mechanische Arbeit oder die elek> 
trische Energie sich in Wärme um- 
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ztisefzen pflegt? Von den Vorgän- 
gen, die beim Sehen wirklich statt- 
finden, sind nur zwei sicher er- 
kannt. Der eine betrittf den Sohpiir- 
pur. jenen eigentümliclion roten 
Farbstoff", in welchen die Aufsen- 
glieder der Stäbchen eingebettet sind. Du ser wird nämlicli iititpr dem 
Einflüsse des Lichtes zerstört, indem er sich erst sfelb umfärbt und 
schliefslicli ganz farblos wird. Also gehen offenbar in der Netzhaut 
beim Sehen chemische Piozesse vor sich, die mit der Zerst tzunjf der 
Bilbersalzt- in photographischen Platten analog'' sind. Die «Gebleichten 
Stäbchen sind ihrer Purpurfarbe freilich nur momentan beraubt und 
nehmen, nachdem sie nur kurze Zeit im Schatten lagen, ihre alte 
FSrbung wieder an. Die zweite sicher bekannte Thatsaohe besteht 
sich auf dektrisohe Ströme, die in der Netshaut stattfinden und die 
si«li Sadeni, sobald das Augo durch Uoht gereist wird. Prof. De war 
und Mc Kendritsk haben ror einigen Jahren der Edinburger kgL 

(l«a Tiefenunterschied so grofs, dafs die eine wahrauhiuendc Schicht die pig- 
mentierte sein miitB. Die« stimmt mit disr jüngst von einem engliscben Anatomen 
goliiuidenon Thataache, dafs in der Pigmentschicht Kügolchen vorkommen, die 
von den Stäbchen und Zapüen aua su einem Qeflccht von Nerven vereinigt 
aind. (Nature, Mai 2S, 1896.) 
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Oes. der Wiss. einige hierher gehörige Versuche milereteUt^ Vms 
biadet man die Hörnhant eines aiugeeohnittenen Auges mit der Mitte 
.des Quersehnittes des Sehnerven und sohaltet ein Galvanometer in 
den Draht ein, so ist es nioht schwer, einen elektrischen Strom von 
bestimmter Starke in ihm naohsuweisen. Belichtung des Auges« das 
▼oiher beschattet war, indert dieaen Strom, und dieselbe Wirkung hat 
die erneute Beschattung. fiUemsoh hat es den Ans<di^n, als ob die 
liohtreisung der Netshaut in der Auslösung eines elektrischen Stromes 
daselbst bestehe. Diese Analogie wird auoh nahe gelegt, wenn man 
sich den AuftNMi der Aufisenglieder der Stäbchen und Zapfen genauer 
ansieht Dann fiUlt nämlich eine grofse Ähnlichkeit mit dem elektri- 
schen Organ gewisser Fische in die Äugen, wie des Zitterrochen. 
Dieses erfüllt dort einen bedeutenden Raum; es besteht aus Säulen, 
die ihrerseits wieder aus über einander gssohiohteten Platten susammen- 




Vig, 2. 



gesetzt sind. Sein Aufbau läfst sich etwa mit demjenigen der Basalt- 
sNulf^n im Giatits Causeway^) an der Nordküste Irlands verc-Ieichen, 
nur sind beim Zitterrochen die Platten zahlreicher und ihre Oberflächen 
nicht gekrümmt. Dies ist das Werkzeug^, mit dem Ii»' Fische ihre 
elektrischen Schlagte austeilen. Man hat diese Platten auoh schon 
früher mit deujeuigeu tuner Vultaechen Batterie verglichen, und die 
Ähnlichkeit einer dieser Säulen mit einer solchen ist in der That 
Bohlairend. Wie eine dieser Säulen geladen und entladen wird, wissen 
wir nicht, und nur soviel sind wir berechtigt anzunehmen, dafs das 
vom "Willen des Tieres irgendwie abhängi^^ ist. Hiernach wird die 
Vermutung verstärkt, dafs diese Aursenglieder der Zapfen und Stäbe 
— welchen im besonderen neuere Physiologen die Rolle der perzi- 
pierenden Orgaue zuerteilen — eioh wie eine mikroskopisohe Batterie 
▼erhidten, welche durah BeUehtung imd Beschattung geladen und sn^ 
laden werden kann. Wenn S tokos freilich meint, dafe der Sehpurpur 

') Q. G. Stokos, (lom wir hier folgen, :n oinor im Viktoria-Institut 188$ 
gehaltenen Rode über die Lichtwahrnehmimg (Nature ISdb Vol. 5;i p. GG). 

*) Uua Bind durch Abbildungen diese Bildungen bei der Fiugalshöhle 
▼ertnuter. 
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«a ist» welcher die Bildung und Abänderung solcher BtrStne ver^ 
nüttelti so müssen m dem widerspreoben, weil sohon Holmgren den 
Nachweis geführt hat, dafs die Netsbautstrome nicht an das Vorban- 
densem des Sehpurpurs gebunden sind. Wir halten vielmehr die 
Zersetsung des Sebpurpurs für einen sekundären Vorgang, der zwar 
auch direkt durch das Licht hervorgerufen wird, aber die elektrischen 
Ströme nioht beeinQufst Schon dieser Umstaiul scheint uns vielmehr 
auf eine andere Erklärung hinzudeuten. Wir wissen heute, dafs das 
Licht selbst ohne Vermittolung chemischer Prozesse elektrische Ströme 
orzeiif^. Jedes Licht — nicht blofs das ultraviolette nach Hall wachs' 
Entdeckung — hat die Fähig-keit, einer Kathode ihre no«-ative Blek> 
trizität zu entziehen. Ua iu der Netzhaut ein elektrischer Strom nach- 
gewiesen ist, so liegt wenigstens die Möglichkeit vor, dafs die Kathode 
dieses Stromes bei ihrer Bestrahlung' ireschwächt wird und damit ein 
Strom erzeugt wird, wie ihn die V'ersuche zeigen.^; J);i<^'-ep-en hat 
Stokes wohl recht mit einer anderen Mutmafsung in Bezug auf den 
Sehpurpur. Wir sahen denbelben sclmell hei Belichtung und Beschattung 
sich ändern. Er gleicht damit jenen Salzen, die nach der Belichtung 
im Dunkeln zu leuchten fortfahren. Iti einigen Fällen, wie z. B. bei 
Chininsalzlösungen, hört diese Wirkung ähnlich wiu beim behpurpur 
fast unmittelbar auf, nachdem diis Licht beseitigt ist, und genau so 
geschwind hört die Oesiohtswahrnehmung auf^ wenn die Belichtung zu 
£nde ist 

Bs liegt sogar nahe, bei dem Aufleuchten solcher Salse an einen 
elektrischen Vorgang zu denken. Wenigstens hat Bandrowski^**) 
für gewisse t>eim Erystallisieren eintretende Liohtersoheinungen elek- 
trische Vorgänge versatwortUoh gemacht Bekanntlich fsfst man beim 
heutigen Stande der physikaUscben Chemie die Lösung eines Salzes 
so auf, dalb dabei sugleioh eine Trennung desselben in zwei nJonen** 
eintrete, die dann beim Kiystallisieren wieder yereinigt werden, und 
zmr unter elektrisdien Ldobterscheinungen. Beim langsamen Kvystal- 
lisieren hat R keine Wirkung gefunden, wohl ahw hat er, wenn er 
z. B. das EiTstallisieren einer KochsalzlSsung durch Zusatz von Sslz- 
B&ure oder Alkohol beschleunigte, im dunklen Zimmer und bei aus- 
geruhten Augen jene Idohterseheinungen stets wahrgenommen. 

Sm. 

t 

*) Ähnlich wie in der lichtempflndlioben Zelle von Elster und Oeitel, 
die in der Urauia gezeigt wird. 

H) ZtMdv. t phyi. Ohemie 1894 XV, 38S. 
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Die Rotatioti d«r SontiMiAtinoipliSte ist küralidb von Je voll 
Auf Gnmd der Aiumeasang einer grofaen 2ahl von Photognphieen 

des Sonnonspektrums studiert ttrorden. Dabei will def genannte 
Astronom einer yorIäuf!g>en Mitteilung' 0 nach die bemerkenswerte 
Eintdeckung' gemacht haben, dafe die äufseren Schichten wesentliok 
BOhneller rotieren als die der Photosphäre näher liegenden inneren 
und dafs auch die Versohiedenartigkeit in der Rotationsgesch windige 
keit rcrsohiedener Breiten in diesen höheren Atmosphärenschiohten 
noch weit stärker borvortrete als in denjenigen Schichten des Sonnen- 
bslls, denen die Flecken bildungen angehören. 

Koiizsntiierte Sonnenwär m e . Nach einer Mitteilung von Pror- 
Ceraski^ hat derseibe mittelst eines versilberten Olas- Hohlspiegels 
eine Temperatur von etwa 3600 o d durch blobe Sammlung der auf 
dm Spiegel aufRUIenden Sonnenstrahlen erzielt, während die Samm 
luog der von einem elektrischen LiobtboRen ausgesandten Strahlen 
bei einer dem seheinbaren Sonnendurohmesser gleichen Länge des 
Xiehtbogens nur eine Temperatur von rund 100^0. ergab. Dieser 
Versuoh lafet uns einen Riioksohlutis gewinnen auf die unvergieiehlich 
viel höhere Teroperatnr der Sonne, von deren Strahlung durofa den 
Hohlspiegel doch nur ein verschwindend winsiger Bruchteil aul^fangen 
werden kann. F. Kbr. 

f 

Mond- und StemenUeht. Auf photographisohem Wege hat kfirs- 
Ueh Kapitäti Abnej die Helligkeiten des Mondliohtes und der gesam- 
ten Stemenstrahlung mit dem Lichte einer Normalkense verglichen. 
Als Ergebnis dieser Versuche stellte sich heraus, dalls die dundi den 
im Zenith stehenden Vollmond erseugte Helligkeit gleich deijenigen 
von 0,808 Normalkersen in 1 Fuds Abstand ist, während die optische 
Helligkeit des Hondliobtes nach Zöllners Messungen nur 0,012 Nor- 
malkerzen beträgt Daraus folgt, dafs das Moadlicht photographisch 
vielmals wirksamer ist als optisch, was übrigens früher bereits auch 
für das Sonnenlicht ermittelt war, und es erklärt sich dadurch das 
überraschend gute Gelingen photographischer Aufnahmen bei Mond- 
schein unter entsprechend verlängerter Bzpoeitionsdauer. — Auch bei 

1) Astronomy and Astrophyaics, Aoguit 1896. 

*) Annalee de Tolieervatoire de Meecou. Teme in. 
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Abwesenheit jedes Mondsoheioes ist eine sternklare Naoht bekuntlioh 
liogst niidit so dnnkel wie eine bewölkte, da die sahlreioben Sterne 
Tereint iromerbiD eine gewisss Helligkeit hervonumfen im stände 
sind, sodafis ja auch Fixsteraaufiiahinen bei übermätelg langer Belioh« 
tung vorsehleiem. Abney fand nun, dafo die auf einer horisontal 
liegenden Platte durob die Steroenstrahlung hervorgerufene Ifolligkeit 
etwa gleidi deijenigen von 0^0015 Normalkerzen in 1 Fufs Abstand 
anzunehmen ist Unter Berücksichtigung des schiefen AuftrefTens der 
Strahlen von tiefer stehenden Sternen sowie der durch die gröfsere 
atmosphärisohe Absorption bedinerten Abschwächun^ würde sich dieser 
Betrag für senkreohte Incidenz und die Absorption im Zenith auf 
0,006 Normalkerzen erhöben. Immerhin heträg-t sonach die thatsäch- 
lieh durch die Sterne allein erzeugte Heiligkeit nur den zw«ihundert- 
sten Teil des VoUmondscheines. F. Kbr. 
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Neu III ayr: Erdgeschichte, l'. Aufl. von Uhlig. 2 Bde. (;7i u. TW S. Mit 
vielen Abbildungen, Farbendruck- und UolzschniUUfelu sowie 4 Kurien. 
Leipzig 1895, BibUograph. Inititnt Obd. IC 88. 

Oaa anter weHen Oesiehtapaiikten Mgel^rle Werk dee der Wiflsennlull 

leider zu früh entrissenen Noumayr Högl in einer neuen Auflage yor. 
Diese zeugt von ähnlichom Geschick in der Abfassung wie die erste und ist 
ganz im Geiste des ursprünglichen Autors besorgt. Wie es letzterem haupt- 
riUihlich dwum su tban war, für die Natur eu begeistern nnd la ihrer Be- 
obachtuniK'" anziiipß'en, so hat auch U. dieses Prinzii) fostgehalten und auch 
sonst N.'s Eigenart bewahrt. Gleich ihm sucht er unter vorsichtiger Prüfung 
der Theorien das Wahrscheinliche zu gewinnen und von möglichst vielen 
Seiten zu beleuobten, ohne dureh sn viele ESncelheiten su ermfiden; eaeh Ihm 
erscheint es zweckniäfsig, durch Veranschaulichung die Erkenntnis zu fördern 
und Winke für eigene Beobachtungen zu geben. Daher ist das bildliche Bei- 
werk recht passend gewählt und aelir reichlich, der konkreten Beispiele sind 
noeh mehr als in der 1. Auflage. Nur da aind Änderungen vorgenenunen, 
wo es durch die inzwischen vorgeschrittene Forschung notwendig erschien. 
So behandelt U. in etwas erweitertem Umfange auf teilweis umgestalteter 
Qrondlage die Oeachiohte und die Termutlicben Ursachen der Veränderungen 
dee Brdgansen. 

Die beiden Hauptteüe «ind: I. Allgemeine, II neschreibonde Geologie. 
In einem knapp gefafsten Rahmen wird ein klares Bild von der Erde in koa- 
mliehir und geophysikaliaeher Hinaieht entworflstt. In eiaam folgenden Haupt- 
•badhnitt aind im einseinen die Brecheinungen des Vulkaniamna, die BrdbebeD 
vnd ihre Untersuchungsmethoden, die Ursachen der Oebirgsbildung, das Alter 
der Featlftnder, die Wirkung von Wasser und Irufl besprochen. Daran schliefot 
aioh die Bntetehung der SohiebtF^ Maaaen- und kiTatalUniaeben Qeateioe. Den 
Kalkbildiuigen ist mit Recht viel Raum gewidmet. Soweit I. Den Hauptinhalt 
▼on II bildet die Entstehung und Aufeinanderfolge der Formationen und eine 
detaillierte Beschreibung der Pflanzen- und Tierarten nach ihrem Alter inner- 
halb jMMr. Dieeer schwierige Teil verrlt Meistersdiail der Behandlung dee 
fast erdrttelEenden und doch klar gesichteten und passend ausgewählten StoCTes. 
Sehr genaue AbbiUiungen erleichtern das Eindringen in dieses weite Gebiet. 
Klimatische Veränderungen in den Erdperioden sind eingebend erörtert; sehr 
gut orientietend ist ein längerer Absehnitt Aber Bau- und BodennüMnmmi» 
aetenng inabseondere Dentaohlands. Den Schlnlh bildet daa K^»ltel Ton der 
Legerung und Gewinnung nutzbarer Mineralien. 

In dem Werke ist in jeder Hinsicht der heutige Standpunkt der Wissen- 
aehaft vertreten, ao dato ea einen bleibenden Wert bseitst Neben der muster- 
haften Darstellung verdienen die Illustrationen alle Anerkennung sowohl hin- 
aiohtlioh der Auswahl als der Ausführung. Die Verlagsanatalt hat aJlea anfr 
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geboten, die äufaerc Ausstattung* der inneren Gediegenheit gleichartif^ zu 
machen. Trotzdem ist der Preis des Werkes ein sehr niedriger; daher ist die 
ABKliafhing «Inem j»d«n, der «ieh fOr di« BntwickAliiiigBgeBchiohte umenw 
Planeten interessiert, sehr erleiehteft, und 6r wird reiehlichen und dauArodMi 
Q«nufii in dem Studium finden. Koedderits. 

^Röntgens Bntdeeknog*'. 

(Eine Erwidemng.) 

Im Augijstheft 1896 der Zeitschrift „HinnTi"! und Erdo" hat Herr Dh Spie« 
(auf äeite 536— 536j meine unter obigem Liuii als Heft 4 der «Fragen des 
Sfliinaietaen Lebens«* (Eiitik*Verlftg, Berlin, Hedemannatr. d) enehienene Schrift 
einer Bespreclumg unterzogen und dabei mehrere der darin entwiokelten An- 
sichten .mgeyriCfen, ohne eine wissenschaftlich begründete Widerlocfiing' zu 
erbringen, während ich selbst für alles, was ich behauptet oder gefolgert habe, 
eine eingehende, nuf Thatwushen eieh entsende Begrfindung gegeben hebe. 
Hielt Herr Dr. Sp. meine Gründe nicht für stichhaltig, meine Schlüsse ffir 
falsch, 80 murste er dies im Intpresse der wissenschaftlichen Erkenntnis zn 
beweisen versuchen. Leider hat er das nicht getlmn, nundern statt dessen in 
•bnrteüender Fenn fiber die in meiner Schrill enthaltenen AuelKbrungen eich 
binweggesetzt. Was soll z. B. die Bemerkung, dafa Dr. Dreher, für dessen 
Ansicht von der Existenz chemischer Strahlen ich eingetreten bin, mein Freund 
ist? Dttfs ich mit dem genannten Forscher gemeinsam wisseusuhaftlich 
arbeite, geht aus der Dsfetellung in meiner Schrift herror (kann wohl eneh 
kaum getadelt worden), nicht aber was Iferrn Di. Sji. aucli sonst iiiilit 
bekannt sein dürfte — , dafa Dr. D. mein Freund ist. Die Erwähnung der 
Freundschaft war also — in einer wissenschaftlichen Rezension — nicht am 
PUtze; ee handelt sich IQr mich sowohl wie für Herrn Dr. D. bei unseren 
Arbeiten lodijjlirh urn die Erfoiseh'ing' wlfisenpchartlichor Wahrheit. Wenn 
wir irren — und wir hatten uns gewifs nicht für unfehlbar — . möge man es 
uuti beweisen; blofse abweisende Bemerkungen schaden dem Ernste der Sache, 
die in Frage eteht 

Manclieilei Unrichtigkeiten in der Rezrnsion des Iferrn Dr. Sji. eiTordern 
es im Interesse der Wissenschaft und der Wahrheit, der allein ich dienen 
möchte — , dafa ich etwas n&ber auf einzelne Punkte meiner von Herrn Dr. 
Sp. bemängelten Ausführungen eingehe. 

Herr Dr. Sp. sagt, daf^ fich aus der .\nnahine dreier Strahlenarten 
(Lichtstrahlen, Wärmcstrahlen, chemische Strahlen) «sonderbare Folgerungen" 
ergeben j „z. B. gehen die I.iichtstrah)en durch eine ÄskulinlSeung unverändert 
hindureh — Meint Herr Dr. Sp., dafs dies Verhalten der Äskulinlösmig 

gegenüber dem, was wirT-iilil nennen, eine Folgern ng an<« einer Annahme 
ist, so irrt er; es ist eine Thatsacbo, die jeder beobachten kann, der den 
fraglichen Versneb macht Übrigens habe ich nicht gesagt, deb die Lioht- 
•trshlen unverändert hindurchgehen, sondern nur, dato alle FerbentÖne 
des Sonnenlirhtrs nach wie vnr tla sind — di'' Intensität wird verändert. 

Nach dem Gesagten ist es ebenfalls falsch, wenn Herr Dr. Sp. das 
Experiment mit Askulioldsung eine „Behauptung** nennt. 

Herr 0r. Sp. folgert aus diesem Experiment, welrhes or nicht zu kennen 
scheint, dafs photograiihi';< he Dunkelkammern (d. Ii Dunkelkammoni, in denen 
der Photograph bei Kubinlicht arbeitet) überflüssig werden würden, und es 
ereeheint ihm diese Folgerung als etwas so Unmögliches, dalki er deswegen 
das Experiment und die wissenschsfUicho Hypothese der Exislens chemischer 
Strehlen, die sich darauf stützt, Tcrwirft. Statt dessen wäre es das rechte 
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wittMosohaltUohe Vttifahran gewewn, dato er geprfift oder wenigstens eine 

Prüfung seitens anderer abgewartet hätte, ob nicht wirklich photo^a- 
phischo Duiikelkamnicm entljolirlich sind. Freilieh darf man dann niobt| 
wie ist uieiut, einfach „ein Gla»gelufs mit ÄskuUnlÜauug ans Fenster setzen** — 
das hiebe oberfliehlieh Terfabren; denn nebeq diesem QlaagefiUh würde 
un verHndortcs ..Tiicht" in den photographischen Arbeitsraum eintreten; 
Tielmchr müfsti* das ganze Fenster durch ein genügend tiefes OefiUii 
mit Äskulinlösuug ersetzt werden. 

Wenn Herr Dr. 8p. weiter sagt: „Da die eonst Ublietae Ansicht fiber 
ultraviolette Shalilen falsch ist, bedürfr-n die heniisclicn Strahlen ' auoii 
eines besonderen Eutdockcrs, so scheint hieraus liorvorzugr>hen jda die „che- 
mischen Strahlen * das l'hutographiereu bewirken), dafs es die Aiisicht des 
Herrn Dr. S p. ist, dafe nur die ultravioletten Strahlen photographiach wirksam 
sind. -Das is( aher k('inof;wo<Ts der Fall, wie u. a. in Ilelniholtz „Hand- 
buch der physiolugificlien Uptik** (J. Aull. Seite 279 282) nachj^oiesen werden 
kann; sondern die i>hotographisch am moisteu wirksamen Strahlen treten 
im bIau>Tioletten Teil des Spektrums auf. 

riirigrns ^n»ht aus meiner Schrift nicht im gt'ringstou !i< rvor, dafs zni r>t 
die „übliche Ansicht Uber ultraviolette Strahlen" falsch ist, und deshalb - m 
a weiter Linie -- die «chemischen Strahlen" einen Bntdeeker haben müssen, 
Boodem: die ehemtscben Strahlen sind entdeckt worden, und daraus ergab 
sich die TTuHf'hfigkcit der hon"»chendeii .\nsif lit 

Herr Dr. Öp. slollt anrh darin eine unrichtige lleliau^ilung auf, dafs er 
sagt, .meine Ansicht gmi^t dahin, dafs wir es in den X-Slrahlen mit 
Hitiorfschen Kathodenstrableu zu thun haben". Ich habe vielmehr nur gesagt, 
«dafs es duichaTii? möglich und annehrnhnr ist, dafs die X-Stiahlon ... mit 
den Uittorfschon Kathodensti-ahleu übereinstimmen'*. — «Es ist möglich und 
annehmbar*' — dos helfet doch nicht, dafs ich selbst es unbedingt und zweifei* 
los annehme, \va.s auch daraus hervorgeht, dafs ich auch nach dieser Bemer« 
kung die Frage naih derN'at.ii der X-Su alil.'n als eine offene behandelt habe. 

Dafs Herr Dr. Sp. meine Argumente oberllachlich nennt, mufs ich mir 
gefUlen lassen. Bs ist das ein Urteil von ihm, über das der Leser eelbst 
entscheiden möge, nachdem er meine SchriA gelosen und meine Argumente 
geprüft hat. Moi kwürdig bleibt es nur, dafs Herr Dr. !^|> seinerseits, wie ich 
schon im Anfang dieser £<rwiderung betonte, überhaupt keine Wissenschaft- 
liehen Argtunente vorbringt, um mich zu widerlegen. Warum denn nicht? 

Wenn endlich Herr Dr. Sp. sagt, er ^glaube mir versichern zu 
dürfen, dar.< die von mir (und Or I^reher) geplanten Exporimentn (die 
Übrigens inzwischen bereits zu einem Teil angestellt worden sind und befrie- 
digende Ergebnisse gehabt haben — vgl. Pharmaseut. Zeitg. 1896, No. 37) uns 
dem Ziele der wissenschaftlichen Forschung (der Harmonie der Naturerschei- 
nungen nachzuspüren) keim n Schritt nähei bringen werden. ?o mufs ich er- 
widern, dafs es erstens bei wisscnscbafthchen Fragen nicht auf ein ..Qlauben** 
ankommt, und dafe mir zweitens die Autorität des Herrn Dr. Sp. nicht genügt, 
lim aof seine blofse Versicherung hin, diejenigen Experimente, auf die mich 
wissenschaftliches Nachdenken führt, von vornherein aufzugeben oder zu ver* 
werfen. Dr. K. F. Jordan. 



Zu diesen Ausführungen des Herrn Dr. Jordan, die wir unvwkQrst 
wiedergeg'ebon haben, bemerkt unser Mitnrbeitnr Fnlj^-cndes: 

1. Ich gebe zu, dafs die Bezeichnung „Herr J. und sein Freund Dr." 
in einer wissensehaflliohen Rezension im allgemeinen nicht üblich ist. Dadi 




_IW 

ich von diesem UbuB abwjcii, erlilän sicii Uiuch aiß uacii meiuer Mctiauai^ 
gioslioh ungerechtfertigte, günstig« Beurteilung, welelie Berr Dr. J. 
Dreh<<r sehen Arbeiten zu teil werden läfst; ich will selbsWoretändlioh nicht 
sagen, duTs dies wider besseres Wissen »^'•eHcliühc, Von Röntgen heifst es 
(Seite 4): „Was hat denn R gefunden? Düte an gewisse Strahlen giebl, die 
unter besonderen Umetlnden, was bisher noch uitbeltnnnt war, chemisobe 
Wirkungen auHzuiiben vermögen. Ist das so unerhürt? Gienst das wirUloh 
an's Wunderbare , . . ?" 

Im Gegensatz dazu hat Herr Dr. O. eine Reihe wichtiger EntdeckuiigeQ 
gemacht, und die von Ihm und Herrn Dr. J. unternommenen Untefsucbungea, 
werden hofTt ntlich „von Neuem einen Schritt in der Erkenntnis der Harmonie 
der Naturerschoinungea ibuu". 

Dafä gegenfiber einer solchen Würdigung der Verdienste zeitgenössischer 
Physiker eine scharfe Kritik am Platse ist, dttrfte wohl jeder sugeben. Bin 

Beisi)iol sei übrigens noch iingofiihrt; 

Auf pag. 12 wird die Knstehung der Körperfarbe durch auswählende 
Abeorptton richtig so dargestellt, dafs das weifse Licht teilweise in die nicht 
gans undurchsichtigen Körper eindringe und aum Teil absorbiert werde; die 
Farbe, wolclie wir sehen, entspricht den übrig bleibenilcri liestandteilen. So 
„iät der äachvcrbalt nach Dr. Eugen Dreher". - Ich habe bisher immer 
geglaubt, dalb wir über diese Verbittnisae durch Newton einij^rmafsen auf- 
geklitrt worden seien. 

Es wird mir im allgemeinen von Herrn Dr .1. rlc r Vorwurf gemacht, 
dato ich mit wenig Bowoismaterial gegen sdiuc Ausführungun ankämpfe. Auch 
das gebe ich su, und auch das bat seinen Grund. Dr. J. sagt selbst, daXp 
sich für ihn die Unrichtigkeit der „herrschenden Ansicht" ergeben habe. In 
der Tbat widerspricht denn aucli sciiu' AufTassnng ilei- optischen Erscheinungen 
— fast die ganze Optik kommt in Betracht - dem, was alle anderen Physiker 
SU wissen glauben. Da ist es nicht meine Aufgabe, die Physik su retten» 
sondern die des Ilorrn Dr. J., sie Punkt für Funkt ihrer Irrungen zu über» 
führen. I^nd wie iiitifste er, um einen Kantischen Ausdruck zu gebratielien, 
gepansert aufticten, wie rnüfate er die Experiment» crucis ausgebildet haben I 
Was beweist denn das Experiment mit der Äskutinlosung? Zunächst gamtchts, 
wenn, wie Herr Dr. J. in seiner Erwiderung -^agt, neben einer Auslöschung 
der ,,Lhf'inisrhen*' Hiieh eine SehwUchiing der blanviolettcti Strahlen stattfindet. 
Da ist es kein Wunder, wenn die chemische Wirkung ebeofalla geschwächt 
wird, und zwischen einer solchen SchwSchung und einer TÖlligen Vertdohtung 
jener Wiikung giebt es offenbar keine scharfe Grenze. Meines Erachtons 
würde Herr iJi .1 <tine Ansicht nur dann bewiesen haben, wenn er bei zwei 
Expositionen im blauvioletten Teile eines Spektrums bei gleicher photo- 
metrisch gemessener Lichtstarke Terschiedene Resultate erhielte, je nach* 
dem die Äskulinlösuug fehlte oder eingeschaltet ist. Natürlich bedfirfte man 
im letzteren Kalle einer stärkeren Lichtqui llo. Ich bitte Herrn Dr. J. bei dieser 
Gelegenheit nicht wieder zu sagen, dals ihm meine Autorität nicht genüge, 
um ihm su Eixperimenten su ermunterm oder davon abzuschrecken. 

Bisher scheinen mir aber die Beweis« für seiue Behauptungen noch 
niciit bundig genug, und leh gel,« doshalb an, wie die Versuclie angestellt 
werden könnten, damit sie im Kalle des Gelingens beweiskräftig sind; es 
geschieht dies sunBchst Isdiglioh su dem Zwecke, die Lücke in der J.schen 
BeweisfUhrug aufzudecken. Mit anderen Worten, meine Auslassungen zielen 
nur dahin, einer Auffassung entgegenzutreten, die mir einerseits durchaus nicht 
begründet und andererseits sehr geeignet erscheint, Verwirrungen zu schaffen. 
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Ich habe durchaus nicht den Ehrgeiz, auf die Tbätigkeit des Herrn Dr. J. einen 
Binflura gewinnen xu wollen. Was soll überhaupt die Bemerlrang, dab ihm 
mfliiw Antwsfitt hienu nicht genfige? Zumal in dem Munde eines Manne«, 
der so autoritätefeindlich ist, wie Ürrr Dr J., entbehrt sie jedes sscUichsn 
Inhalts — sie ist nur eine freundliche Kedewendung. 

S. Nur knn brvoshe iob wohl darauf binzuwslnD, dafii dar von mir 
gebrauchte Ausdruck, man hraaoh» (im Sinne das Harm Dr. J.) „nor ein Qe- 
fäÜB mit Äskulinlösung" an's F^nFtor zu Bet7f>n'' um oinc photographiache 
Dunkelkammer zu haben, selbstverständlich su geroeint war, wie Herr Dr. J. 
des weiteren auseinandersetzt Immerhin ist d«r Ausdruck nicht koirekt» 
dflifts aber ebensowenig von einem einigermarsen Orientierten mifsverstandsa 
worden, win viele andere Ausdruokswcisen, deren man sich täglich bedient 

4. Dafs nur die ultravioletten Strahlen photogri^hisch wirksam sind, 
nSobeint^ nach Herrn Dr. J. aus mdnen Ausi&hrungen henrorzugehen; es Ist 
das weder meine Meinung, noch gsht daa aus dem von mir Gesagten hervor, 

5. Ich kann schlierslich nicht umhin, mein ..rrtrü" botrefifs der Obor- 
flichliohkeit der Argumente des Herrn Dr. J. hier kurz zu begründen, und 
zwar gerade an demselben Beispiele, Ton dem in meiner Rezension die Rads 
ist. Ich erw&bnte in derselben, dafs Herr Dr. J. die Röntgensche Annahme, 
soiiio Strahlen outstilnden in den von Kathodenstrahlen getroffenen Hinder- 
nissen, für eine unnötige Komplikation hält; sie könnten mit den letzteren 
ttbereiiastimmen oder doch in ihnen als Bestandteil enthalten sein und sich 
innerhalb der Röhre durch den Magnoten beeinflussen lassen, aurserhalb der 
Röhre aber nicht, „weil hier die dichtere Luft der Vtinoephäro der Ablenkung 
hinderlich im Woge steht". Dieser selbe Passus war s. Z. in AnfUhrungs- 
asiohsn wisdsrgsgoben, und auf ihn besog sidi TorDehmiidh Jones Ürtsil; dsmi 
ich meine, wenn man irgend einen Umstand auch nur hypothetisch als er* 
klärendes Moment lieranziebt, mufs man wissen, dafs dei-selbe auf die zu er- 
klärenden Dinge «incu Einflufs bat; sonst thut man l)eRser, derartige Erklä- 
rungaverauche denjenigen von Röntgen nicht ontgegeniustellon. Woiflidoiin 
Herr Dr. J. etwas Ober einen solchen EinfluEs? In der Litteratur finden sich 
meine« Wissens nur die Lenardschon Vprsuche, bei denen sich innerhalb 
weiter Grenzen ein solcher Einflufs der Dichte der Luft, iu welciier sich die 
iCathodonatrahlon fortpflansten, nicht ergab. 

Meine Meinung' über die Veröffentlichung des Herrn Dr. J. zu ändern, 
habe irh di<mn;u'h keinen Grund, und obenso Steht flS mit dem, was ioh TOn 
den angekündigton Experimenten „glaube". 

Es erachoint mir fibrigens — offenbar wiedonim im Gegensätze zu Dr. J. 
— , dafs mau sich über das Ergehtiis von Experiinontcn, welche noch nicht 
gemacht sind, niemri!!' anders als vermutungsweise äufsern könne; das hat 
garuichts damit zu thun. dafs es bei wlssouschaftlicbcu Fragen nicht auf ein 
„Olauben* ankommt 

Giyciiübcr dor (ganzen iiümidiaftcn A nkündijfung komme ich mir vor, 
wie jemand, der da Berge kreifsen sieht und nun „glaubt", dafs das Resultat 
kein eutsprcchoudeä sein werde. Dr. P. Sp. 



TarlSf ! Hmiun P»etcl in Il<'iliri. — Prark: \\ ill-i-lm (irnn.iuV l'.uch-lr^.-k.Tri in Hprlin-ScMBib^T f. 
Ftti du iUdactioB TPimntwonlicb: i>r M. Wilhelm U^jer io Berlin. 
üa¥«f«ähl|(t«t Wubdrnck ans dem Inlidt ai. <«r Z«itMlflft aslSMlfi 
t)b«nMt«oa(arachi rorbetukltva. 





Bedeutung der Südpolarforschung. 

Von Prot Dr. f. Iiii ia KSnigsberg; 

*|-i£Ür die Qeaohiohte der Polarfonchun ist die vöHigf Tenohiedeiie 
Anordnung der Landmassen in der üSrdliohen and sfldliehen 
Halbkugel von enteoheidender Bedeutung geworden. Das nörd- 
liehe Boropa, Asien und Amerika reichen TerhiUtniamSrsig nahe an 
den Sdiauplats der arktiaehttL Foraehnng heran. In Breiten, welohe 
auf der efidliohen Halbkugel erst von wenigen Fang- und Bntdeokunge- 
sohiffm erreicht sind, wohnen in Norwegen nooh fleifoige Fisoher und 
HIndler, bewegen sieh jährlich Scharen Ton Touristen. Ja selbst 
Spitzbei^ens Name kommt im ReiohsknrabQoh schon TOr.. Anoh Is> 
* land steht durchaus nooh im Kreise der Kulturländer und wird gewifs 
in absehbarer Zeit die besonders für die Zwecke der Meteorologie so 
wünschenswerte teleg^raphische Verbindung erhalten. So günstig^e Ver- 
hältnisse wie im nördlichsten Europa, das an der klimatisch weitaus 
TOrteilbafteren Seite des atlantisohen Meeres liegt, treffen wir freilich 
weder in Amerika noch in Asien, immerhin reicht auch in Sibirien 
die Menschengrenze wenigstens streckenweise an die Eismeerküste 
heran. Grönland besitzt europäische Ansiedelungen, die freilich mehr 
im Interesse der Eingeborenen als der Europäer noch fortorhalten 
werden, und die weiten Einöden des nördlichsten Amerika werden 
nicht nur von pelzjag-enden Indianern und einzelnen weifsen .Jii^'erii, 
Händlern und Missionaren durchzogen: sie sind auch schon dein 
Dampl'erverkehr geöHhet. Der Athahaskasee, der grofse Sklavensee, 
der Mackenzie haben in Baedekers Kanada iliren Platz gefunden. 
In 25 bis 30 Tagen, kitnnen wir, Ineinandeifjreifun aller Anschlüsse 
vorausg-esetzt, von Ottawa aus Fort Macpherson am Peel, einem Nel)en- 
ilufs des Muckeuzie, der dem Hauptstrom im Deka zuiliefst, erreichen. 
HlUMi «ad SrO«. vm. IZ. & 18 
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Viellt'icli! schon in kurzer Zuit wird die iSehuiuiut bis an das Eismeer 
ausgedelmt werden können. 

Alle dieee Tbftisaohen sprechen dafür, daTs die msterieUen mid 
ideelleii Besieh ungen des Mensobeo, besondm des Europäers cur 
«rktisohea Welt siemlioh veitgreifende sein mfissen. Bsiii wissen- 
sohaftliche Gesiohtspnnkte konnten swar erst im 19. Jahrhundert in 
ihr Recht treten, an Nordpolfahrten aber, die meist die Ausbeutung 
der jetst immer mehr susammensehwindeiiden arktischen Tierwelt sum 
Zweck hatten, fehlte es seit Jahrhunderten nicht Man denke nur an 
die SdiUderungen, welche Morits Lindeman im 26. BigansungsheH 
SU Petermanns Mitteilungen von der arictischaa Fischerei derdeutsdien 
Seesiadte im 17. und 16. Jahrhundert entworfen hat 

Die grofoten und denkwürdigsten Erpeditiooen aber, die bis in 
das 16. Jahrhundert surückreichen, hatten andere» mehr geographische, 
wenn auch Torwiegend im praktischen Handelsuileresse erstrebte Ziele; 
Die ersten spanischen Entdecker in Amerika glaubten bekanntUoh 
die Ostküste Asiens oder doch ihr Toigelagerte Inseln erreicht zu 
haben. Als dieser nur sdgernd und ungern aufgegebene Glaube völlig 
preisgegeben werden mutete, klammerte man sich mit g^rorser Hart* 
näckigkoit an die Idee^ es mßsse doch ilgendwo mne Durchfahrt zn 
finden sein, die einen plnstigen Zugang an den chinesischen und 
indi^^chen Meeren und damit m den Ländern gewaltig überschätster 
Hi'xhtümer eröffnen könnte. Die Geschichte der nordwestlichen Darch- 
tahrt in allen ihren Einyolheiten und oft übrrraschondon WochselßUlea 
lu verfolgen, würde eine auj^iehendf». bi>ht>r noch n.cht recb* in An- 
griff gen ommt^ne Anfijjihe si»in. Ks c^'^bt k.i;;ni e:ne G ehrend Amerikas, 
m der r..chi das Trugbild einer iujgebhch«^n Ihirchlahri vorübergehend 
«uft-Hiiohie. Erinnert doch z. B, der X.ime vier kleinen kanatlischen 
Stj»Jt l*>iohiiio an abentetierliche Versuche des 17. Jahrhunderts., einen 
Weg ndch Cnina zu tituieti. 

Als jede H-^tTnuni:: sch.\v.i:ui, in wirmeren Zonen das ersehnte 
Ziel ru erri^^clun una ab luau ilio unttirtliche Natur der Polarzone, 
in der allein das Suchen noch Erfolg «ii versprechen -schien, besser 
erkannte« wurden die Dorchfahrt^iexpediüonen immer mehr zu rein 
wianenschafUiehen Uatemehmungeti. Als um die Mitte unseres Jahr- 
h o nderts das lange eralreble Ziel esdlich ctreieiit wurde, hatte die 
nordwestliche Dureh&hfi allen prsktischen Wert Tfriorcn. Ihre Rollo 
in iB ge w i s iMn Sibm tm den groTsen Cberiandbsh«sn. überaomaaii 
woidea, weldie dea Weg nach China in gans anders wirkansMr Weise 
«bkfIrBlsa« als so der eis^gm Nordwestpsasuge jeskab aSglieh wSn, 
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Dab trotzdem die Hoffnim^-en auf eine Verwertun<^ nördlicher Meere<- 
<©üe noch nicht gänzlich auf^egoben sind, beweisen die wioderhoitcn 
VerBOche, einen direkten Seeverkehr naeh der Westküste der Hudsous- 
bnj ins Leben zu rufen. 

Mit der nordöstlichen Durchfahrt steht os ganz ähnlieh. Auoh 









1 



11^ 



II, 



Kart« der &ädpol«rregi«a. 

iiier wurden zahlreich*' ExpeiHtioiit-n titircii (in- IlolTnun;^' licrvoi jrcrnfiMi, 
vom nSrdlicheu HuTsland oder wr-tiiclien Sibirini atjs «Mtir M. er» .s- 
<«traliie oder dooh günstige Flufswegc ßadfü, die nach ('hn,Li fVilncu 
könnten. Aueh hier flüchteten sich die Hoffnungen in imnu r 1 nore 
.und unwirtlichere Zonen, auch hier wird die Aufgabe, wtilchf die end- 
lioh entdeckte nordöstliche Durchfahrt nicht erfüllen kann, von einein 
^iandweg*, der grofsen sibirischen Bisenbahn, übernommen werden. 
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Wenden wir ms nmi nur «atefklMwn Wdt, so treffen wir hier 
gm eadere YeriiiWntMe. INe NaehlbneliiDigen nneh einer Durch* 
fünt in des Sülle Ifeer JBhrfen eehon in 18. Jebihimdeit cor Auf- 
Bndttpy der Ifegellieeneetrebe; beld werde andi enmdell, deb sQd* 
lieh Ton dieeer Stznbe nur noeh die luaelweh des Feneriendee liegt 
Aber die Reieen nach dem ioltenten Süden Araerifcae lieferten ior 
die Konde der Polerwelt keine EcsebniSBe, wir befinden uns an 
Amerike» iofeeister Klippeninsel kenm in der Breite Ton Umei; des 
Südlichste Stück der Sodinsel Keoseelsinls liegt in mitteleuropäischen 
Breiten, die Südspitze Afrikas würde, naeb der nördlichen Halbkugel 
Terl^^ kaom den äursersten Baden Europa? berühren. Jenseits di^r 
drei zugespitzten Landm35:<:en aber dehnt sich öde und sehr inseiarm 
das Südmeer aus. Hierdurch schon ist die Südpolarreg^on dem Ge- 
sichtskreise des Menschen nnd aomai des Europäers sehr fem, ^mond- 
feni% wie Carl Ritter zu sagen pflegte, gerückt Während die 
Eskimos und auch einzelne der Nomadenstämme N'ordasiens weite 
Wanderungen in der Polarregion unternahmen, hören wir nirgends 
davon, dafs Feuerländer. Tasnianier oder flotteniotten jemals über ihre 
gleichsam in d rnermprsliche hinausgeschobenen KontinentalTor* 
Sprünge nach öüden hinausg-estrebt hätten. 

Merkwürdigerweise hat sich aber die Weltanschauung' der Europäer 
an wenig-e Diniere so schwer g-ewöhnen köaaeu als an die Thatsach» 
einer weit überwiegenden ^\'asserbedeckung der Erde. In der Kosmo- 
graphie der Alten hatte das geniäfsiirte bewohnbare Australland schliefs- 
lich eine gesicherte Stellung einircnornuicn. Konrad Kreisch mer hat 
in der Berliner Festschr ift zur Entdeckung Amerikas die Geschichte der 
Lehre von der südlichen tJkumene eingehend erörtert In fernen, 
halb mythischen Inseln der südlichen Ozeane, wie z. B. schon in 
Ceylon, glaubte man Vorsprüuge des Südlandes zu erblicken. Aus 
dem Altertvni sog sich die Idee des Austratlandes in das Hittelalter 
hinein. Als endlich die Entdeckungen auf die südliche Hslbkugel 
hinfibergriffen, meinte man noch lange in jeder dort auftauobendeiif 
Küste ein Stück des Sudlandes zu erkennen. Es waren einmal teleo- 
logische Gründe, die zu dieser Annahme führten, indem man glaubte^ dafii- 
es der Weisheit des Schöpfers nicht entsprechen könne, wenn die v^ten 
Budräume leer blieben; ferner mathematische, da die Stabilität des- 
Erdballs gefährdet scfaieo, falle die bedeutenden Landmassen des Nordens- 
nicht durch ähnliche in der Nähe des Südpols im QleLehgewioht ge> 
halten würden, paoz seltsam müssen uns die Lehrmeinungen einzel' 
ner Gelehrten erseheinen, welche die Verteilung der Landmassen auf 
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der Erda mit der Verteilung der Oestime un Himmel in Beziehung 
bringen wollten. Weil eeeha Tierkreiaseichen und die Hallte der 
gröfseren Sternbilder dem südlichen Himmel angehören, so meinte 
man, müsse es im Süden so Tiel festes Land geben wie im Norden. 
Es scheint, daTs man vom 16. bis 16. Jahrhundert das Südland den 
Südpol selbst umlagern liels, während Altertum und Mittelalter eher 
an eine südliche, gegen den Südpol hin wieder durch den Oceanus 
begrenste Weltinsel dachten. 

Ale fransSsiS(^e Seefahrer durdi Zufall einige Inseln zwischen 
dem 60. und 0O.(* s. Br. gesehen hatten, erhielt der Glaube an die 
terra anstralis nochmals neue Nahrung, bis Cook auf seiner zweiten 
Reise mit Sicherheit nachwies, dalia wenigstens nordlich vom südlichen 
Polarkreise kein gröfseres Land vorhanden sein könne. Wenn der 
SüdkoDtinent existierte, mufste er in sehr hohen Breiten liegen. Da aber 
keine Anzeichen gefunden waren, welche die Existenz auch eines solchen 
Südlandes wahrscheinlioh machten, da aufserdein die Schilderungen 
Cooks die ganze Südpolarsone noch viel unwirtlicher erscheinen liefsen 
als den hohen Norden, so war gerade die an sich glänzende Südpol- 
reise Cooks die Hauptveranlassung, dafs die antarktische Forschung, 
da ein groFses Ziel zu miin^-ohi schien, auf lange Zeit hinaus gänzlich 
stockte. Krst zwischen den Jahren 1820 und 1845 verzeichnen die 
Karten wieder zahlreiche Schiffskurse in hohen südHchen Breiten. 
Aber wir dürfen nicht vergessen, dafs die meisten dieser Reisen nicht 
als eigentliche Südpotarexpeditionen anzusehen sirui, Halleny, 
"Weddell, Kerap u. a., so Verdienstliches sie auch geleistet haben, 
waren doch in erster Linie „Fang-niäaner", und die grofsen Expeditionen 
von Bei lingöhau sen, Dumont d'ürvilie und Wilkes galten 
ebensosehr der Erforschung der Südsee und ihrer Inseln wie der 
eigentlichen antarktischen Zone. Nur allein James Clarke Rofs' 
sehr glückliche und bis heute auch nicht annähernd erreichte, ge- 
schweige übertrolTene Expedition kauu als eine echte, rein wissen- 
schaftliche Südpolarfahrt betrachtet werden. Sie wurde hauptsächlich 
unternommen, um in hohen 8üdii<di^ Breiten magnetische Beobach- 
tungen annistellen. Die 1888 in Newcastle versammelte British Awo- 
ciation hatte den letzten Anstofli zu dieser ausgiebigeii Beteiligung 
Englands an den damals durch Osufs, Weber, Humboldt und 
Sabine sehr in den Vordergrund gerückten magnetischen Beobach- 
tungen gegeben. Aber nicht blofs für die Wissensohalt vom Blrd* 
magnetismus brachte Rofs* Expedition reichen Gewinn, Hookers 
denkwürdige Forschungen bereicherten die Pflanzengeographie in 
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kaum enwteter Weise, uod auch für die topographiflofae Brfonohung' 
de0 hohen 8fideiis wurde duroh den freilich knrsen, nicht mit einer 
Landung ▼erknfipften Besuch des Viktorialsndes, sowie duroh For- 
schungen an den ]bi8elgruppen im Süden Amerikas Hwrorragendes 
geleistet Beschämend genug, ist die höchste damals erreichte Breite 
von 76^ 10' nodi nidit iibertroffen worden. 

Dab diese glinsende Expedition bis heute die letxte blieb, wurde 
durch ein Zusammentreffen verschiedener Umstände versohuldeL Das 
Versohwinden Franklins im arktischen bsdmeer rief sahlreiohe, 
sehr kostspielige Expeditionen hervor; fast gleichzeitig begann auch die 
AMkafoFSchung an die GMdmittel der Staaten und Vereine und die 
Arbeitskraft der Gelehrten hohe Anforderungen su stellen. Auch in 
Deutschland brach eine kurse, hauptsächlich durch Petermann her- 
beigeführte Blütezeit für die Nordpolsaohe wie für die wissenschaftliche 
Afrikaforschung herein. Sie ging zu Ende, als die wachsende Kolonial- 
bewegung Geldmittel und Interesse weiter Kreise für ganz andere Zwecke 
mächtig in Anspruch nahm. Für den Südpol blieb zunächst nichts übrig. 
Dazu kam, daXs gerade diejenigen Wissenschaften, welche den reichsten 
Gewinn von einer Südpolfahrt zu erwarten haben, noch sehr jung* 
sind und sich erst in den letzten Jahrzehnten soweit entwickelt haben, 
dafs auch weiteren Kreisen zum Rowufstsoin knmmen mufs, wie 
dringend notwendig für den Fortgiin;^ der wissenschaltlichen Meteoro- 
logie, der Meereskunde, der Geophysik im allgemeinen, der Morpho- 
logie der Erdoberfläche, ganz besonders aber der Lehre vom Erd- 
magnetismus die endliche Erforschung der Südpolarriiumt! geworden ist. 

Wenn aber jetzt der antarktischen Forschung- nach lang-em Harren 
bessere Zeiten bevorzustehen scheinen, so ist das nahezu ausschliefs- 
liche Verdienst daran dem Manne zuzuschreiben, der seit fast vierzig 
Jahren nicht müde geworden ist, immer und immer wieder die In- 
angriflnuhme der Öüdpolarforschung als eine dringende und unab- 
weisbare Pflicht unserer Zeit zu fordern und zu begründen. Wer 
jemals in den letzten Jahrzehnten Geographentage besucht hat, der 
weillB, mit welcher Beredsamkeit und welcher tiefen wissenschaftlichen 
Oberzeugung Qeorg Neumajer die Polarforschung wieder zu be- 
leben suchte. 

Die zahlreich«! Abhandlungen und Vorträge Neumayers be- 
schäftigen sich meist mit den Fragen des Erdmagnetismus und der 
Meteorologie^ deren Besntwortung im hohen SOden anjjgfesucht werden 
mufs. Eine besonders ausführliche Darstellung hat Neumayer in 
seiner dem Bericht über den Ijondoner Qeographenkongreb von 
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1895 einverleibten Denkschrift gegeben. Wir werden daher nur 
weiter unten noch kurz auf diese Froblotne zuriickziikommea haben. 
Zunächst fragen wir: Was können wir aus den Ergebnissen der bis- 
herigen Forschungen über die horizontalen und vertikalen Umrisse 




Georg Neamayer 



und die morphologische Stellung der Südpolarländer — falls dieser 
Name überhaupt gestattet ist — lernen, und was haben wir von 
künftigen Entdeckungen zu holten? 

Vor allem ist darauf hinzuweisen, dafs du- Umrisse polarer 
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licd«?« «-«r^cLe r:«i:«ic£.t ^zir eizie ei^z^ Exptf&tioa Acf «cnf* 
S'^i^ dt»nc'L S*riMrl Gsd Schsee g«s«-hea lut 4iir> 

Lms^'s^t. A.le PolAHobrw b^cht^-a von den f»^«*»'*--— p— vekfaA 
<J.*f Sinü.>;ijtr««h..c^ kefTonvft Sie TerÜ^ihi fe?T:«s Ks»» «bo* 
|r*£JE pltari*jLi>t sehe OeeulL 60 dafs erst durch lir.g*^r* B ctrae h ac^ 
*ui Tcnchiedeoer Juidenijn? und bei rerschied^-neti W i tt«-aayin»lin» 
<l<rti er/v/he.'ien '.^\. ob man es wirk ^cb m;: eisem Bcrzlaade c^ier 
ejü*raj durt.h t'i.H Ifefraküon verzerrten flaeben Ku^te^L5:^ei^elI xn thua 
hut'e. Biete« eich zu eoicbec Be /oach* jngen keine Gel^enb«':: w^ieder, 
•o bIftäU dj»- rfacLe v;*r;i<r;c'.t f^r Jahrzehnte aaentscbiedea oad bnng^ 
L'rjT^cherheit m di*_- Kar»-:;. X<^ch J^chwersr is: oft rj eraireln, ob 
d<i-: ansch»-jn» nd ;r*^'äfeh«-r.*- Land wirklich La.nd war oier nur eiae 
ta jKchend*,' Eiswarj'i, die sich ja iinn:>-rhiD an ein üar.;n:er verstecktes 
I^nd anlehnen mochte. In e;r,i::en Fallen hat der Ricoh der ant- 
arktischen Vulkane die Lar.dentdeckuniren aufser Zwe fel gresiellt 
Nur weni;re Sü'lpolfahrer sind aber in der L'ünsiigen La^e gewesen, 
wahr;renommen«'n Küster} Tjch zu betreten unJ Gesteinsproben 
miLzubrinj^en, James Kofs. war es nicht verg-onnt das durch die 
Hohe seiner Berge und deren vulkanisdie Natur allerdings unzweifel- 
haft genug gekennzeichnete Viktorialand, die glänzendste Entdeckung 
am Südfxjl. auch zu betreten. Erst Borchgreviuk hat am 23. Ja- 
nuar l^'Jij am Kap Adare eine Landung ausgeführt und bei diesem 
leider sehr kurzer) Ii -ucü Gesteine gesammelt und sich von der 
Existenz einer kar^t a Kryptogamenflora überzeugt. Wir dürfen mit 
Sioberheit erwarten, dafs die Umrisse der antarktischen Küsten, wie sie 
oiwere Karten jetzt zeigen, durch neue Reisen noch ganz eriiebliche 
Veriaderungen erleiden werden. Dazu kommt, dafs mehrere der 
älteren Reiaebericfate widerapraohSTOll und nichl auafübriioh genug 
sind« einige der antarktischen Reieewerke sind auch schon grofse 
bibliographische Seltenheiten. 

Trotzdem aber können wir über die Verteilung und die mor- 
phologische Stellung der antarktischen Länder sohon einige Ergeb- 
ntsae, die tocb von allgemeinerem Interesse sind, gewinnen. 

Die Inselgruppen und Landspuren, welche bisher bekannt ge- 
worden sind, lassen sich in drei Gruppen teilen, die wir als die 
anstralisohe, amerikanische und afrikaoisch-madagasaische Gruppe 
beseichoen können. Zur australischen Gruppe gehören besonders das 
Viktorialaod, sowie die in ihrer Lage noch wenig gesicherten Land- 
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Torsprünge, die man als Wilkesland zusammwizufasson pflegt Ob 
und wieweit sie mit dem Viktorialand siisammenhängen, ist noch 
gans ungewife. Man beseielmet das Viktorialand wohl als antarkti- 
sohes Festland, doch ohne hinreiehende Begründung. Die aweite 
Qiuppe umfkTst hauptsSohUeh das sog. Grahamslaad mit sahlreiohen 
▼orgelagerten Gruppen und Binaelinseln. Zur dritten bis jetst am 
wenigsten erforsohten Gruppe gehört die Enderby- und die Eemp- 
Insel. Bin etwaiger Zusammenhang zwischen der dritten und der 
ersten Gruppe wird durch den VorstoCs des «Ghallenger'* im Jahre 
1874 mindestens sehr unwahrscheinlich gemacht. Es fallt nun sofort 
auf, dafs die drei Gruppen im wesentlichen im Süden der drei Kon- 
tinente oder der grollEten, dieselben begleitenden Inseln lieg-en, wäh- 
rend wir südlich vom Atlantischen und Orofsen — vielleicht auch 
vom Indischen — Ozean bis jetzt keine antarktischen Länder nach- 
wels«! können, wobei wir als selbstverständlich voraussetzen, dars 
Gruppen wie Süd-Georgien und Kerg^olcnslaad nicht zu den eigent- 
lichen antarktischen Ländern gezählt werden können, vielmehr isolierte 
Bruchstücke darstellen, wie sie sich, meist von vulkanischer Beschaf- 
fenheit, in allen Ozeanen finden. 

Es scheint sonach, dafs ?;ich die grofscn Unterbrechnn^-on, welche 
die beiden Ilauptozeane im Hing der Kontinente bilden, in die Siid- 
polarwelt hinein nncli fortsetzen. Der österreichische Geolo^^e Richard 
v. Dräsche hatio 1879 «verneint, es sei oceo!oi?isch richtig, wenn man 
die Westgrenze des ürofsen Ozeans au den Osirand Japans, der me- 
lanesisohen Inselgruppen und Neu-Seelands vorle^on, dann aber über 
die Auckland- und Macquarie-Gruppe nach dem nurdsüdlich streichen- 
den Ostrand des Viktürialandes verlängern würde. In der That ist 
es gewifs merkwürdig, dafs wir gerade im Süden des die australisch- 
asiatische Inselwelt in diesen Br eiten nach Oston hin scharf abschnei- 
denden Neu-Seelaud die durch ihren Vulkanismus (s. u.) sehr ähn- 
liche Landmasse des Viktorialandes treffen, der nach Osten hin eine 
grofiBere inselfreie Strecke rorliegt Die spärlichen Landaadeutungen 
im Südosten tou AfHka liegen nahesu unter demselboa Meridian wie 
Madagaskar und die Tulkaniscbe Gruppe der Mascarenen, wel<die den 
Westrand eines tiefen inselleeren Gebietes im Indischen Ozean bilden. 
Nebenbei möge bemerkt sein, dafs auch in der nördlichen Polarsone 
eine Fortsetzung des Atlantischen Ozeans in dem tiefen Meere swi- 
scben Grönland und Spitzbergen» das mit der von Nansen entdeckten 
hocharktischen Tiefsee zusammenhingt, angedeutet ist Der Grofse 
Ozean wird im Norden durch die starke Annäherung Asiens und 
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Amerikas fast abgeadilosaeii, nöidliob rm der Bariogstra&e aber, wo 
allerdings neuere Forschungen noch in bedauerlicher Weise fehlen, 
seigt Bich eine deutliche Unterbrechung im arktisohea Inselring, • 
während wir im Norden Amerikas und EuropaoAaiens sahlrei<die 

Gruppen finden. 

Die antarktischen Länder zeigen meist sehr stark q-eg-Iiedert© 
Umrisse. Die Inseln im Süden von Amerika besitzen reclit deutliche 
Fjorde, wenigci' scheint dies beim Viktorialand der Fall zu sein. 
Auch im hohen Norden zeitrcn nicht gcratio die nördlichsten be- 
kannten Länder die stärkste Entwicklung des Fjordphänomens; es 
scheinen hier die reichlichen Niederschläge und die häufigen Tempe- 
raturwechsel zu fehlen, welche zu den wesentlichsten Bedingungen, 
wenn nicht der Entstehunp-, so doch der Erhaltung- unti weiteren Aus- 
gestaltung- des Fjordphäüüuiens «jehören. Die Küstenuinrisse der Süd- 
polariuseln werden aber unzweifeliiaft vielfach durch Bruchlinien be- 
stimmt. Wir befinden uns hier in einem ähnlichen orographisch und 
geologisch unruhigen Gebiet, wie es die drei ^rolsen Mittolmeero der 
Erde, ferner der Inselgürtel Ostasiens, die Umgebung von Madagaskar, 
teilweise auch die arküsohen Inseln sind. Ea kommen hier, wie in 
allen ähnlichen Gebieten in kurzem Abstände bedeutende Erhebungen 
über den Meeresspiegel und wobl auch bedeutende Seetiefen Tor. Im 
Viklorialande erheben sich die Vulkane Erebos und Terror beträcht- 
lich über 8000 m, ja der Mt Melbourne und einige nördlichere CKpfri 
gegen Kap Adare hin scheinen 4000 m zu übersteigen. Die jedenfiüls 
bedeutende H'öhe dieser Berge ist auch Ton Borohgrevink be- 
stätigt worden. Im Grahamland erreicht der Mt. Haddington 2148 m, 
der Mt. Foster auf der vorliegenden Smith-Insel 2010 ro. Auch 
mehrere andere Landstücke werden als sehr hoch und bergig aus- 
drücklich bezeichnet. ^*as die Meerestiefen betrifft, so dürll«i uns 
hier wohl ähnliche Überraschungen bevorstehen wie im hohen Norden. 
War man früher der Ansicht, dafa in hoben Breiten beider Hemi- 
sphären die Meerestiefen denen der grolben Ozeane im allgemdnen 
nachständen, so haben die Entdeckungen Nansens im höchsten 
Norden, aber auch schon die Lotungen des „Challenger" im Süden 
des Indischen Ozeans bedeutendere Tiefen nachgewiesen. Unter 
64037' südl. Breite und BB'MO' ösü. Länge wurden 8294 m gelotet 
Über die Meerestiefen noch höherer südlicher Breiten wissen wir so 
gut wie gamichts, nach Analogie sämtliclier anderer Bruchgebiete der 
Erde werden wir aber auch hier einzelne sehr liefe, von hohen, viel- 
fach vulkanischen Landmassen eingeschlossene Becken erwarten dürfen. 
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Als eine echte, u. a. UDserem Mittelmeer ähnliche, Bruchregion 
yerriU eich die hie jetxt beeuohte antarktische Inselsone durch ihre 
sehr lehhafte vulkanische Tbätigkeit. Das Viktorialand besitzt grofs- 
artigere Vulkangebiele als Neu-SeeUnd. James Rors war es ver- 
gönnt, den Vulkan Erebus während einer Eruption zu beob- 
achten. Die dichte Hauchsaule, seihst der Olutsohein des Vulkans 
waren unverkennbar, auch kleine kegelförmige Seitenkrater waren 
vorhanden. Dio Vulkanzone scheint sich noch bedeutend nördlicher 
ausxudehnen; Borch^Tev ink sah in der Nähe des Kap Adare einen 
über 2000 m hohen Pik, der unsweifelhaft kurz vor 1895 einen Aus- 
bruch gehabt hatte. Auf einem nahen Gletsclier zeigten sich ab- 
wecliscJnde Schnee- und Lavaschichten. Die kleinen aber liuhen 
Ralleny-Inseln nördlich vom Viktorialande sind ebenfalls stark vul- 
kanisch; Ballenys charakteristische Abbildung im Jahrgang 1839 des 
Journals der Londoner Gcojyraphischen Gesellschaft zeigt zwei von der 
kleinen Bucklc-Insel uuföteigende Rauchsäulen. Dio Inselwelt südlich 
vom Cap Hoorn besitzt ebenfalls sehr deutliche Vulkanspuren, das kleine 
Deception Island ist eine der schönsten bekannten Vulkanruinen, ein huf- 
eisenföriniofei- Krater, in welelu-n das Meer eindrang. Der g-röfste Teil der 
Insel scheint aus abwechselnden »Schichtt.'n von Eis und vulkanischer 
Asche zu bestehen. Zahlreiche Fumarolen waren bei Ken dal s Besuch 
(1829) in ThätigkeiL Dio arktische Inselwell besitzt nicht entfernt so 
ausgeprägte vulkanische Gebiete; ein noch ihätigor oder vor kurzem 
thätig gewesener \'ulkan ist noch nicht entdeckt worden, wenn es auch 
an älteren vulkanischen Gesteinen, un Bruchlinieu umi Seukungs- 
feldem nicht fehlt. Island können wir nicht hierher rechnen, da es 
ZU einer hat durch den ganzen Atlantischen Ozean zu verfolgenden 
Zone vnlkaniseher Thätigkeit gehört, welche sich allerdings vielfach 
nur durch häufige Seebeben und gelegentliche submarine Eruptionen 
verrät Dieser Linie gehört nordöstlich von Island auch noch Jan 
Mayen an. Während der Grofse Ozean hauptsächlich an seinen Rän* 
dem Vttlkanreiben zeigt, liegt eine solche beim Atlantischen Ozean mehr 
in der Längsachse des Beckens, fem von den Kfisten der Kontinente. 

Der lebhaften vulkanischen Thätigkeit des antarktischen Bruch- 
gebietes dürften auch häufige Erdbeben entsprechen, deren gelegent- 
liche Beobachtung hier ganz besonders lehrreich sein würde, da man 
sonst kaum die Möglichkeit hat« die Wirkungen grölberer Erd> und 
Seebeben auf den Paokeic^rtei und die treibenden Eisschollen zu 
studieren. Eine auffällige zeitweilige Vermehrung der nach niederen 
Breiten treibenden antarktischen Eisschollen kann ebensogut durch 
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heftige ErderaohütteruDgen wie durch klimatische VerSndenmgea — die 
damit natürlich nicht in Frage gestellt werden soUen — erklärt werden. 

Alles in allem müssen wir sagen, dafs die, Auffindung eines 
groben^ «uaammenhängenden, geologisch und orographisch einförmig 
gebauten antarktischen Kontinentes wenigstens in niedrigeren Breiten 
als 80(> nicht sehr wahrscheinlich ist Viel eher dürfen wir darauf 
rechnen, noch weitere nnregelmafsig gestaltete gröfsere und kldnere 
Inseln mit hoben, teilweis Tulkanischen Bergen zu finden, welche 
durch Meeresbeoken von stellenweiae bedeutender Tiefe von einander 
getrennt sind. Wie es in den höchsten südlichen Breiten aussehen 
mag, kann für jetzt noch gane dahingestellt bleiben. Da es aber 
immer wahrscheinlicher geworden ist, dafs wir denNordp ! n:cht auf 
einer Landmasse, wenigstens nicht auf einem grÖfseren Kontinent, 
sondern in einem weiten Meer zu suchen haben, so kann man wohl 
auch die Vermutung aussprechen, dafs wir jenseits des antarktischen 
Inselring-os wieder auf ausgedehnte Meeresflächen stofsen werden. 
Ein n-anz anderes Bild hat z. B. Murray anfi^estellt, einor der ver- 
dientostt'n "Vorkämpfer der Sütipolsache in England. Er läfst auf 
seinor Siidpolarkarto die ., Antarctica*' direkt von Viktorialand und 
Wilke-sland bis zum Grahamland, ja selbst bis zum Enderbyland 
hinüben eichen. Fricker dagf^g-en, desson ausgedehnte Studien über 
das antarktisclie Treibeis küulligtm E.xpedifionen von grofsera Nutzen 
suin werden, ist zwar der Ansicht, dafs im Südpolarg-ebiet ausge- 
dehnte Landmassen vorhanden sind, läfst es aber zweifelhaft, ob sie 
einen Kontinent bilden oder nur einen gemeinsamen unterseeischen 
Sockel besitzen. 

Was nun die auf und aa den autarktischen Inseln zu machen- 
den Funde aus der Pflanzen- und Tierwelt betrifft, so wird es gut 
sein, hier die gröfste Reserve zu beobachten. Van hoffe ns sehr gut 
orientierender Vortrag auf dem Bremer Gheographentag hält diesen 
Standpunkt auch fest. Borchgreyink jedoch ist in eeinen Aufstel- 
lungen wohl etwas zu kühn gewesen. Infolgedessen trug die Dis- 
kussion, welche sich an seinen Londoner Vortrag anschlob, einen 
Charakter leisen Humors, und die englischen Witzblätter brachten 
nach dem Kongrefs phantastische Zeichnungen der auf dem SQdpolar* 
kontinent zu entdeckenden riesig«! Säugetiere. Bis ist sicherlich sehr 
möglich, dafb auch die eine oder andere grofaere zoologische Ent- 
deckung gemacht werden kann, und es ist ebenfiüls möglich — ob- 
gleich wegen des ungemein kühlen Sommers nicht in hohem Mafto 
wahrsobeinlieh — dafb auf den Södpolarinseln noch eine etwas 
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reichere Flora beobachtet werden und uns wertvolle Aufschlüsse 
über die Oeachicble der POBiisenweU seit der Eiszeit oder gar seit 
der Tertiameil li^rfem kenn. Aber wir dQrfaii unsere Erwartungen 
gerade in dieser Hinsicht nicht allsu hoch spannen» zumal wir sicher 
sein können, dab schon jede bescheidenere Entdeckung aus diesen 
Erdräumen hohen Wert besitzen wird. 

Mit viel gröliserem Recht darf die Geophysik in fast allen ihren 
ZwMgen, darf femer die Meteorologie, die Meereskunde und ganz be- 
sonders die Lehre Tom Erdmagnetismus groÜBC Erwartungen yon einer 
jeden, wenn auch kleineren Südpolexpedition und vollends yon einer 
Oberwinterung hegen. Es leuchtet ohne weiteres ein, dafs die in 
neuerer Zeit so sehr in den Vordergrund getretene Diskussion über 
die wirkliche» yon mathematiacher Regelmäfsigkeit wohl ziemlich weit 
abweichende Gestalt der Erde nicht zu einem befriedigenden Ziel ge- 
langen kann, wenn es nicht gelingt, im hohen Süden eine gröfsere 
Anzahl tou Pendelrersuehen anzoatellen. Nicht als ob damit gemgt 
werden soll, dafe der Stand unserer Kenntnis in den übrigen Erd- 
riiumen ein befiriedigender sei, aber es sind doch fast überall Anfänge 
und Grund la^'^pn voriianden, während wir in dem weiten antarktischen 
Raum dem Nichts gegenüberstehen. 

Sobald in unseren geographischen Lehrbüchern die Frage der 
Land- und Wasserverteil u Dg auf der Erde berührt wird, finden wir 
einschränkende Bemerkungen über die Genauigkeit der Zahlen in- 
folg-e der ungenügenden Kenntnis der Polarländer oder Versuche, den 
Mangel an Beobachtungen durcii theoretische Er\vägun<i:en zu criränzen. 
Aber nicht hlofs die Erdbeschreibung sieht sich in der Erfüllung' ihrer 
nächsten Aulgabe arg verkürzt, wenn sie noch heute nicht einmal 
genau angeben kann, wieviel Prozent der Erdoberfläclie auf das Land 
kommen; diese Frage geht auch die Geophysik aufs di-ingendäto an 
und streift einerseits an die Astronomie, andererseits an die (Jeologie. 

"Wenn wir eine Karte der Meeresströnningen zur Hand achnien, etwa 
diejenige von Krümmel im neuen Debesächen Handatlas, so dürfen 
wir uns nicht durch die Regelmäfsigkeit und Bestimmtheit der Signaturen 
täuschen lassen. Der Xvartenzeichner kann luciit anders verfahren, soll 
die Karte nicht alle Übersichtlichkeit verlieren. In Wirklichkeit be- 
ruht aber unsere Kenntnis der Meeresströmungen in denjenigen Meeren, 
welche vom Weltverkehr wenig oder gar nicht berührt werden, auf 
einer Summe von Einzelbeobachtungen sehr ungleicher Verteilung und 
sehr vervchiedenen Wertes. Zwischen 40 und 60 Sttdbreite scheint 
eine. allgemeine nach Osten gerichtete Bewegung der Gewässer statt- 
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«ufinden. Was wir aber wiasen möcbtea, ist, ob von dieser groraeii 
urestosttioben StroinuDg eich etwa Äste ia das aatarktisohe Gebiet 
liiaein absweigen. Diese Äste, deren einen man im südlichen Indischen 
Osean in der Qegeiad der Kergruelen-InBel vermatel, würden wertvolle 
Zugangsstrafsen in das antarktische Meer bedeuten. Während wir 
über die Strömungen des arktischen Meeres doch schon einiges, 
wenn aueh lückenhaftes und unsusammenhangendes wissen, lassen 
4in8 im Süden die Beobachtungen noch fast gans im Stich. Ähnlich 
•steht es auf den meisten anderen Gebieten der Meereskunde; man 
müfste das InhaltsveKfeichnis eines Lehrbuches ausschreiben, um alle 
diejenigen Kapitel au nennen, welche von einer Südpolarfahrt die Aus- 
-füllung wesentlicher, oft nicht blofts von der Meereskunde schmerslich 
•empfündener Lücken su erwarten haben. Auch die wenigen alteren 
Reisen bieten hier nur mangelhafte Ausbeute, da viele Probleme, die 
4108 heute interessieren, damals noch nicht in Frage kamen. 

Nicht besser wie den ozeanischen Karten geht es den meteoro- 
logischen. Die bunten Linien, welche die Orte g-leicher Jahres- oder 
Mnnatswärme verbinden, können südlich vom 60. Breitengrad nur 
.auf Grund vereinzelter Beobachtungen gezogen werden und mufsfön 
.auf theoretischem Wege ergänzt werden. Wenn es nun auch wissen- 
schaftlichen Deduktionen im allgemeinen wohl gelingen konnte, die 
Natur des Klimas hoher südlicher Breiten zu bestimmen, so würde 
man doch, wie Neumayer sehr trelTend bemerkt, in ein Labyrinth 
Ton Irrtümern vorfallen, falls man '^f^lehen Deduktionen einen die For- 
rschung abschiiefsenden Wert beile^^en wollte. 

Es giebt auch im Innern Asiens und Afrikas Gegenden, deren 
'Klima uns sehr unvollkommen bekannt ist; hier sind wir aber weit 
•eher und weit sicherer in der T^a^e, aus dem Verhalten benachbarter, 
besser bekannter Striche Schlüsse auf das Klima des ungenügend be- 
.kanuten Restes zu ziehen; am Südpol aber fehlt uns diese Berechti- 
gung gänzlich. Die weit mehr von Landmassen uingebene innere 
'Nordpolarzone können wir durchaus niciit i:üm Vergleich herauzu hen. 
In praktischer Hinsicht besitzt die bessere meteorologische Erforschung 
•der Südpolarzone zunächst für die Schiffer Wichtigkeit, welche die 
Südlichen Teile der drei Oseane zu befahren haben. Bs ist jedoch 
;gar nioht unwabrsoheinli«^, dafii mh femerliegwide Meeresteile, Ja 
selbst die Tropensone durdh das Verhalten der Södpolaraone und den 
naoh den Jahrgängen und Elimaperioden weehsslndsn Charakter des 
!Klimas derselben beeinfloist werden können. Maohen sich doch um- 
^kehrt die staric erbitsten FlSohen des Innern von Australien ge- 
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lei;eiitlich bis nach Nen-Peeland und noch darüber hinan« }>nmerk.bar. 
Je mehr sich die Einsicht in die meteorolog'ischen Krscheinungeu ver- 
tieft, desto deutlicher Bphun wir, dafs die einzelnen Klimazonen nicht 
Welten für sich darstellen, sondern dafs Wechselwirkungen stattfinden, 
deren Erforschung ganz besonders interessante und auch praktisch 
wichtige Ergebnisse verspricht. 

Die Forschungen auf dem Gebiete des Erdmagnetismus werden 
Jotst Tiel allgemeiner und gerechter gewürdigt als noch vor einigen 
Jahrzehnten. Wenn noch Pesohel ia seiner Geschichte der Erd- 
kande sohrieb, dab die magnetifloheii UnterBuchungen deshalb ein 
Bhrendenkniftl unserer Zeit darstellen, weil keia anderer Gewinn in 
Aassieht stehe, als das Verständnis der geheimnisToUsn. Erregungen 
•der Magnetnadeln, „dureh wetohe wohl sohwerlidi das Wohl unseres 
'Oesdhleohtes gefördert, oder ein Weh von ihm abgewendet werden 
roSohte**, so können wir diesen Worten des grofeen Geographen dooh 
•nloht beistimmen. Einmal ist die genauere Kenntnis der magnetisohen 
'Ersoheinungen fQr die SohiffahrC von hSohater Wichtigkeit, so dafs 
man wohl sagen kann, daTs sich mit jeder neuen Beobachtung die 
*Sioherheit der Seefahrer um etwas steigert, dann aber handelt es mth 
liingat nicht mehr um gana isolierte Erscheinungen, wetdie Tielleicht 
•einen kleinen Kreis yon Gelehrten interessieren können. Die Verteilung 
der magnetisohen KrSfte auf der Erde und die Änderungen, welche 
•in dieser Verteilung stetig TOr sidi gehen, müssen mit dem Sul^ren 
tund ganz besonders dem inneren Bau der Erde eng zusammenhängeD. 
Worin eigentlich dieser Zusammenhang besteht und wodurch die 
^säkularen Variationen der magnetischen Linien hervoigerufen werden, 
ist uns allerdings noch so gut wie verborgen. Aber es kann keinem 
:Zweifei unterliegen, dafs die einstige Enträtselung dieser Beziehungen 
•einen der gröfsten Fortschritte auf dem Gebiete der gesamten Geo- 
iphysik bedeuten wird. Es sind deshalb die Geologen, die Geographen 
und auch die Astronomen nicht weniger an der Weiterentwicklung 
dieser Forschungen interessiert als die Nautiker und die kleine Gruppe 
•der Spezialforscher. 

Nun wird aber jetzt von komp*^teniei Snte ausdrücklich erklärt, 
dafs die endliche Erkenntnis tl* s Wi sens der erdmagnetischen Kraft 
wesentlich davon abhängt, dafs eine magnctischo Aufnahme der Süd- 
polar-Region durchgeführt wird. Ohne dieselbe ist es ein hoffnungs- 
los«s Unternehmen, an der aligemeinen Theorie des Erdmi^netismus 
weiter zu arbeiten. 

Ich sollte meinen, dafs dieser Ausspruch Neumayers allem 
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schon hinreiehtef um die diingende Notwendigkeit der Südpolarfonchusg^ 
ganz auA»r Zweifel su stellen. Hoffentlioh werden die Expeditionen 
uns auch reiche AufeehlflsBe fiber das Büdlicbt heimbringen. Oerado 
cur rechten Zeit ist eine umfassendei sehr fleifatge Studie W. Boiler» 
über das lange urg yemaohlSesigte Südlicbt erschienen und swar in 
Gerlands Beitragen nur Geophysik. Unsere Eennbiis des Südlichta 
beruht zumeist auf gelegentUohen Beobachtungen auf Schiffen. Solche 
Beobachtungen sind in der Zone von Kerguelen*Insel bis Neu- See- 
land noch leidlich häufig; fehlen aber aus den beiden übrigen Osea- 
nen fast gans. Von den südlidien Eontinenten kann nur Australien» 
das dexa magnetischen SOdpol am nächsten lieg^ auf den hSo%eren 
Anblick des Südlichts rechnen, in AMka und auch in Amerika ist 
die Erscheinung sehr selten. Die älteren Ezpeditionsberichte liefern 
meist nicht grorso Ausbeute, da mehrere dieser Reisen in Zeiten fie- 
len, in denen die Erscheinung, den Perioden der magnetischen Variation 
und der Sonnenfleoke entsprechend, gerade ein Minimum hatte. 

Knüpfen wir nun an unsere ersten Betrachtungen zum SohluFs 
wieder an. In sehr weiten Kreisen ist die Annahme verbreitet, als ob 
wegen der vorherrschenden Wasserbedeckung der Südhalbkug^el und 
wegen der grofsen Entfernung des Forschungsgebietes von bewohnten 
Ländern und überhaupt vom Weltverkehr eine antarktische Expedition 
bedeutend gefährlicher und schwieriger durchzuführen sei als eine ark- 
tische. Allerdings befinden wir uns auf dein Parry-Archipel oder im 
nordsibirischen Eismeer in yrofser Nähe der Kontinente; wir könii» n in 
Notfall Hülfe von den Eskimos — wenn wir sie gerade tretlen, was 
sehr ungewifs ist — erlangen und können an der sibirischen Küste ver- 
suchen, uns zu den Tschuktschen oder gar zu den Ansiedelungen der 
Russen durchzuschhigen. In der W u khclikeit liegen aber die Dinge nicht 
so günstig. -Man sollte nicht vergessen, dafs die Katastrophe Fra uk- 
lins sich wenig nördlich vom Polarkreise und ganz in der Nähe des 
amerikanischen Kontinents ereignete, den ein Teil der Unglüokliohen 
schon betreten hatte. Der schliefeliche Untergang eines grofsen- Teil» 
der Jeannette -Leute geschah nicht auf einer fernen Insel des Polaiv 
meeres, sondern im Delta eines grofsen sibiriscdien Flusses, der Lena. 
Die angeblich schützende Nähe bewohnter Kontinente hat sioh also 
durchaus nicht immer wirksam erwiesen. Anderöseita fehlt sogar im 
Süden cnn erschwerendes Moment, welches schon läancher hoffhungs- 
reiöh angetretenen Nordlahrt.gleich im Anfang und Tor ErreichuJig des- 
eigentliehen Operationsfeldes verhängnisvoll geworden ist. Wer das 
sibirisebe Nordmeof aufsuchen wHl« hat sunäshet die gefäfarliohen Engen 
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des Karischen Meeres zu passieren, odei' er -i langt in die gedrängten 
Eisfelder zwisclieu Nowaja-Semlja und i' ianz- Juselslund. Die öster- 
reichisch-ungarische Expedition unter Payer und Weyprecht fror 
gleioli am ersten eigentlichen Expeditionstage in eine Scholle ein und 
kam nie mehr frei. Bs war ein reinw OlückafkU, dab auf der weiteren 
ESatrjft Frana-Josefslaad in Sicht kam, ebensogut hätte die Trift reaultat* 
los Terlaufen oder mit dem Untergang der ganzen Expedition, enden 
k&nnra. Die Eistrift der Nansensoben Expedition ist vieUeioht nur 
darum so glttoklioh gewesen, weil sie sidi in der Hauptsadie im 
feinsten Norden, im inneren Polarbecken abspielte. 

Wer die Qescbiohte der NordwestfUirten kennt» weilis, welche 
gefiUirlicben BngiNisse die Sunde im Westen von Grönland sind. Wie 
wenigen Eiq>editionen ist es gelungen, sie überhaupt zu durehdringenl 
Die nordwestliobe Durohfiüirt ist von einem und demselben Schiffe 
überhaupt noch nie gemacht worden. Im hohen Süden werden, zumal 
wenn wir es hier mit einem unruhig gebanten, aerrissenen Brucb- 
land SU tbnn haben, solche Sunde und Engpässe wohl auch nicht 
fehlen, aber sie stellen sich nicht gleich dem Beginn der Expedition 
in den Weg. Selbst eine Südfahrt, auf welcher, etwa unter dem Polar- 
kreise oder wenig- südlich davon, der ganze Südpol umfahren würde, 
müfste sobon viel Neues bringen und reiche Beobachtungen sam- 
meln; sie würde aber den gröfseren Teil der Reise in geräumig«! 
Meeresbecken ohne gefahrliche Sunde und Engpässe zurücklegen 
können. Die Geschichte der antarktischen Forschung ist reich an 
Beispielen raschen, unn^-ehinderlen Vordringens; die schliefslicho Um- 
kehr erfolgte meist nicht, weil die Weiterfahrt unmöglich wurde, Sün- 
dern weil ein rücksichtsloses Vordringen gegen den Südpol nicht im 
Plan oder Auftrag der Exi)odition lag. Jarnos Rofs zwar sah sich 
einem hindernfir-n Eiswall gegenüber, aber Bo rc hgr e vink hätte in 
den Gewässern des Viktorialandes leicht sehr hohe Breileii erreichen 
können; zum Bedauern der ganzen Mannschaft wurde nur deshalb umge- 
kehrt, weil sich keine Wale zeigten. Als Weddell im Süden von Öüd- 
Qeorgien 1823 umkehrte, hatte er fin weites fast freies Meer vor sich, 
nur drei Eisiusela waren in Sicht, das Wettei- war mild, das Tierleben 
reichlich. Auch der .. Challengor • hätte 1874 im hohen Süden des 
Indischen Ozeans leicht noch weiter vordringen können, wenn dies 
ebea im Plan der Expedition gelegen hätte. Da es ntm bis jetzt 
aufserordentUoh wenig Expeditionen gegeben hat, welche unbeengt 
durch materielle Rücksichten oder durch anderweite wissensohafttiohe 
Aufgaben im hohen Süden thätig sein konnten, so dürfen wir, wenn 

Bimäol und Eni«. 1807. IX. & 14 
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bei künftigm endliidi »uoh uberwintenideB ESspedidonen diese Fesselii 
nim fklleoi gewifs die beste Hoffiniiiig b^gen. MBebte man nur nioht 
wieder auf ein ond defselben Fahrt wiaseoeobailliefae und kommemelle 
Zwecke za vereinigeB suohenl So *<a«irW ^ es begrufeen mitoBeii, 
wenn «if Handelsreisen in bekannteren Meeren nebenbei auoh irgend- 
welche wissenschaftliche Zwecke gefördert werden können, so hat doch 
gerade Borchgrevinks Fahrt deutlich gezeigt, wie sehr die wissen- 
schaftlichen Interessen oft gerade im günstigsten Augenblick durch 
<)ie kommerziellen n-eschädigt werden können. 

Dazu konuDt, dafs ein kommerzieller Erfolg nie mit Sicherheit 
▼orauszubestimmen ist. Bleibt er aber aus, und endigt eine derartige 
nur nebenbei der Wissenschaft dienende Expedition mit einem grofsen 
Verlust, so pflegt die Südpolarsache überhaupt empfindlichen Schaden 
zu leiden, und es hält schwer, neue Expeditionen zu stände zu bringen. 
Eine rein wissenschaftliche Expedition aber kann, falls sie nur einiger- 
mafsen vom Glück be^nstisi wird, ihren Zweck nie giinzlich verfehlen. 
Kann sie auch vielleicht nicht gans; zu der gewünschten hohen Breite 
vordringen, wird sie doch immer eine Fülle neuer Beobachtungen 
sammeln können. Vorausgesetzt wird dabei natürlich, dafs die Aus- 
rüstung in praktischer und wissenschaftlicher Hinsicht eine muster- 
gültige ist; dieses Ziel ist aber heute, wo uns so grofse Fortschritte 
der Technik, dazu die Erfahrungen der glücklichen Xansen sehen 
Nordfahrt, in wissenschaftlicher Beziehung aber die Gesamtheit der 
fast vier Jahrzdinte so ^frig geführten antarktischen Diskussion zu 
Oebote stehen, weit leichter zu erreichen als in früheren Zeitm. Die 
Leser werden aus den Tagesblättem langst ersehen haben, welches 
die jetst so ernstlich geplanten Expeditionen sind. Alles spricht dsi- 
för, dafs seitens Deutschlands die Meerewäume im Süden des fodischen 
Ozeans, seitens Englands resp. Australiens das Viktorialand, endlich 
seitens Belgiens die Inseln im Süden des Kap Hoom als Arbeits- 
felder in Aussicht genommen werden. MÖdite denn die Hoffiiung, 
welche der Londoner Geographenkongrefe in seiner einmütig ange- 
nommenen Resolution aussprach: dafe das Werk der Südpolarforsehung, 
das grSIbte noch su unternehmende Werk geographischer Forschung 
überhaupt, an dem flEist alle Zweige der Naturwissenschaft interessiert 
aind, noch vor dem Schlüsse des Jahrhunderts in Angriff gMiommen 
werde, in £rfiUlung gehen; möchte insbesondere der hochverdiente 
Neumajer noch die Genugthuung erleben, dafs seine langjährige 
begeisterte Thätigkeit im Dienst der antarktischen Sache endlich von 
«inem gifinsenden Erfolg gekrönt wirdl 
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Das Matterhorn. 

Von Prot B. TW lämUnMii. 

jon der breiten Einsattelung des Ororsen St. Bernhard streichen 
die Penninischm Alpen, allmShlioh an H5he und Breite ge- 
winnend, nach Osten bis zum Monterosa, um dann plötzlich 
mit gewaltigen Steilwänden g'eg-en das Macugnaga- und Saasthal abzu- 
setzen. Der Aursenhälfte der hier Südwest- nordöstlich streichenden 
Zentralzone der Alpenkette angehörend, bestehen sie fast ganz aus 
Urgestein; aber es ist dies nicht durchaus einförmig: überall wechseln 
die verschiedenen, phyllitischcn Kalk- und G lanzschiefer, sowie Gabbro, 
Granit, Diorit etc. mit jenorn Gneis und filimmerschiefer ah, welcher 
weiter östlich fast ununterbrochen die Mittelzone des Alpeug"ebirf»'es 
bildet. Dazu koinnien noch verschiedene Marmor- und Kalkeinla^•e- 
ruugen, von denen einige allem Anscheine nach mesozoische Bildung-en 
sind. Diese, in anderen Teilen des Urgebirges so seltene, reiclie geo- 
logische Gliederung findet in dem hohen und abwechslungsreichen 
Relief der Penninischen Alpen ihren Ausdi uck: auf derselben beruht 
der grofsartige, landschaftliche Charakter dieser Berggruppe. Der 
Widerstand, welchen verschiedene, nalio bei einander liegende Teile 
dieses Terrains der abrasierenden Wirkung der Atmosphärilien ent- 
gegensetzten, war ein sehr verschiedener, und so kam er zur Bildung 
jener schlanken Berggipfel und jener tief eingeschnittenen Thäler, 
welche dieses Gebirge vor all«i mderen Teilen der eoropSisohen 
Alpen ausxeidinen. 

In dem höchsten und breitesten östlichen Bndteile der Pennini- 
schen Alpen, den man etwas vage die MonterosarOruppe zu nennen 
pflegt» haben sich swei bedeutende Gewässer tief eingeschnitten: im 
Norden die Zermatter Visp, im Süden der Toumanchebach. Bs sind 
dementsprechend von allen Gipfeln der Penninischen Alpen diejenigen 
am steilsten und am höchsten über ihre Umgebung aufragend, 
weldie sich an den Rändern der genannten Thalfurchen erheben; der 
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allersteilstc uiul sciuanksle aber der, welcher dein Grenzkauime zwischen 
Visp und Tounuiucho aiigehürt: das Matterhorn. 

Die ganz aufserordentliche Schlankheit dieses Berges beruht 
weseQÜioh darauf dafe er TOn der Erhebungslinie, welcher er in oro- 
graphteoher und geologischer Besiehung angehört, dem AroUagneis- 
zuge Weifshom - Rothom - Qabelhom, durch das tief eingeeehDittene 
ZmutUhal ToUkommen abgetrennt und dafs die wasserscheidende Er- 
hebung, der Kamm, dem er in hydrograpbisdier Besietaung thatsaohlicb 
entragt, so seinen Seiten aus andersartigem Gestein susammeogesetst 
und relativ niedriger ist. Letsteres gilt nammtlioh von der flachen 
und breiten, vom Matterhom naidk Südwesten zum TheodulpaTs ziehendea 
Eamrastreoke. 

Der höchste, am Oslende eines fiist horizontalen, nur sehr wenig- 
naob Westen ab&llenden, 200 m langen, geraden, ostwestlich- 
streichenden Oipfelgrates befindliche Punkt des Matterhom liegt 
4482 m Über dem Meere. Es ist demnach das Mattrahom um 
.328 m niedriger als der Mcmtblano, um 166 m niedriger als 
der Monteroea; aber um 315 m höher als die Jungfrau und um 
684 m höher als der Qrorsglockner. 

Von den beiden Eckpunkten jenes Gipfelgrates gehen vier Kämme^ 
ab: von seinem Ostende einer nach NO. und einer nach SO., von 
seinem Westende einer nach NW. und einer nach SW. Der Gipfel- 
grat und diese vier Bergkanten bilden die oberen Grenzlinien der vier 
Flanken des Berges. Der SO.-Grat, der SW.-Grat und der Gipfelgnit 
gehören in hydroirraphischer BoziehuDg" dem dio Wasserscheide 
zwischen Khnne und Po bildenden Hm;;it|:ainme der Penninischea 
Alpen an. Uer NO.- und der NVV.-Giat sind unbedeutende, sporn- 
artige Nebenkämme, welche nach kurzem Verlaufe, ersterer an der 
Vereinigung-sstelle des Zmnttbaehes mit ciei' Visp bei Zermatt, letzterer 
an der Zunge des Zmuttg-letschers im Zumltthale enden. Der letztere 
ist der Rest der Verbindung^ mit dem Weifshornkamme, welchem, wie 
erwähnt, das Matterhorn orograpliisch angehört. Der Gipfelgrat ist 
ungegliedert, gerade und fast hoiizoiital. Der NO.- Grat senkt sich 
vom Gipfel erst steil, weiter fast senkrecht bis zu 42Ü0 m herab, 
nimmt dann auf kurzer iStrecko — das ist die NO.-.. Schulter" — eine 
Neigung von weniger als 30" an und zieht endlich, mit 45*' 
abfallend, zum NO.-Fube des Berges herab. Hier, in einer Höhe von 
3200 m, geht er in einen flachen Rücken über, der sich weiter- 
hin zu der auffallenden Terrainnase des S898 m hohen „HönUi*^ 
erhebt, um dann steil zum Schwarzseeplateau (2500 — ^2800 m) ab- 
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zusetzen, von wo ein breiter, abgerundeter Rücken zum Zusammen- 
flüsse des Zmult- und Vispbaches absetzt; hier endet dieser Grat. 




l>ie Iford- and Oit-Wtnd« i»» Matt«rhoni vom HSrnli. 

Der SO.-Orat stürzt erst fast senkrecht 200 m hoch ab, nimmt 
dann plötzlich eine Neignng von 55 an und zieht, nach unten hin 
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erat saalker, apiler wieder steiler weidend, su dem ungefithr 8800 m 
über dem Meere liegenden Matteijoeh hinab. Hier g«ht er in den 
lanfen, im Ganmn horizontal«! Fui^ggengrat fiber, deesen Oulminatione- 
punkt 8498 m Höhe hat, um endlich über das Theodulhom 
(8472 m) den bekannten, 8823 m über Meer liegenden Theodulpafe 
XU erreiohen. Der SW.-Grat ist ebenfalls in seinen obersten 200 Metern 
fast sonkreoht, dann folgt aber ein langes, fast horizontales Stück — 
die SW. „Schulter" — , von di-ren Ende der Grat mit einer Neigung" von 
46 0 2u dem ungefähr 8500 m hohen Col du Lion herabzieht. Jen- 
seits des Col du Lion steigt dieser Kamm steil etwa 100 m an, 
sinkt dann abermals zu einem Col, dem Col du Toumanohe herab 
und steigt jenseits zu der dreieckigen Pyramide der 4180 m hohen 
Dent d'Herens an. Der üent d'Hörens ist der dem Matterhorn 
zunächst liegende Berg; die beiden Gipfel sind 4300 m von ein- 
ander entfernt. Der NW.-Grat endlich besitzt zu oberst tiiiL- Neigung 
von 50 wird dann senkrecht, ja au einer Stelle überhängend und 
erlangt unter diesem, ungefähr 250 m hohen Absätze wieder eine 
Neigung von 50 In einer Höhe von etwa 2500 m geht er in einen 
kurzen, schmalen, von wilden Felstiirmen gekrönten GraL Uber, der 
in den langen, sanfter geneigten Schnoerücken der Zmuttarete ausläuft. 
Daun taucht er als steilere Felswand unter den Zmuttgletscher hinab. 

Diese Grate bilden die Ränder der Flanken unseres Berges, von 
denen zwei, die östliche und die westliche dreieckig, die beiden anderen, 
deren oberer Band Tom Gipfelgrate gebildet wird, trapesföimig dnd 
Diese Abhänge sind grörstontetls konkav, so dafe ihre Orenzkanton, die 
Grate, die sie einfessen, TerBChärft vortreten. Der 0.-Abhang ist sehr 
glatt und enth&lt weder bedeutendere Felsrippen noch tiefere Schluchten. 
Seine obersten 200 m sind senkrechti sein mittlerer und unterer Teil 
hat eine Gesamtne^ng von 45 oben mehr, unten weniger. An den 
FutB dieses, grofiienteilB felsigen Hanges, schmiegt sich ein stark 
geneigter, aus Lawinenresten aul^bauter Fimhang an, der au dem 
flachen Furggei^letocber hinzieht Letzterer breitet sich im Osten de«! 
Matterhom aus. Mehr gegliedert als dieser ist der N.-Abhang, dessen 
oberste Partie bei 50 o steil ist und der d nm eine 80 m hohe, fast 
senkrechte Wandstufe bildet, von deren Fufs ein zerrissener Felshang 
von grofser Steilheit herabzieht zum Matterhorngletscher — einem 
Hängegletscher ohne Zunge im Norden des Matterhorn. Die Schluchten 
in diesem Hang sind eiserfüllt, und auch auf den vnrrngenden Teilen 
desselben finden sich in der Hegel eine dünne Eiskruste und staubiger 
Hoofasohnee, weil die Sonne diesen Hang, seiner nördlichen Lage und 
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gTOfsen Steilheit w^n nur kurze Zeit und dann nur Bohiefetntalend 
beBObeint. Höher und ebenfalls reidi gegliedert ist der W.-Abhaog', 
welcher cum TiefenmattaigletBcdier, dem im Westen des MaAterhora 
ansgebreitelen Fimfelde des Zmut^letoohers herabsieht Dieser Hang 
hat in dem obersten 260 m eine Neigung von etwa 60 ^; dann folgt 
eine 200—800 m hohe senkreebte, teilweise sogar überhSogende Partie 
und endlich ein reichgegliederter, von einigen groCMn BisBOhluditen 
durchsetster Felshang voa 46* Oesamtnsigung. Die oberen Teile 
dieses Abhat^s werden nach schönen sonnigen Tagen gröfirteuteils 
schneefrei. Am reichsten gegliedert und am höchsten ist der S.- Ab- 
hang. San oberster Teil ist senkrecht; dann folg't eine weniger steile 
Partie, von deren Fufs drei Felsgrafe von durchschnittlich 50 ^ Nei- 
gung zu dem kleinen Hängegletscher im Hintergründe des Tournanche- 
thales hinabziehen. Von einander und von dem SO.-Grate sind diese 
Kämme durch steile, teilweise eiserfüUte Felsschluchten von aufser- 
ordentlicher Wildheit getrennt. Zwischen dem westlichsten von ihnen 
und dem SW. -Grate liegt ein g'Iatter. r.v.r SW.-Schulter hinaufziehender 
dreieckiger Felshang von nicht allzugrofser Steilheit. Auch dieser 
Hanf^ ist in seinen unteren F^artien gröfstentoils schneeiroi; unter der 
Schuher findet sich ein horizontaler yohneestreifen von beträchtlichen 
Dimensionen, die Cravate, welcher einer dort vortretenden, bandför- 
migen Terrasse aufliegt. 

Die Steilheit und die bedouteiKlo Hoho dieser Hänge über dem 
flacheren, gletscherbedeckten Terrain in der Umgebung sind es, welche 
de:n Matterhorn seine Schönheit uud Grofsartigkeit verleihen. Der 
O.-Abli^ng ist 1200, der X.-Abhang lUOÜ, der W.-Abhang 13Ü0 uud 
der S.-Abhaug 1400 m hoch, und es beträgt die Durchschnittsneigung 
dieser Abhänge 67 ^. Die vortretenden Kämme, welche die Konturen 
bilden, und weniger stark geneigt, und darum sieht der Berg nicht so 
steil aus, wie er wirklich ist Da im Osten und Süden die obersten Teile, 
im Norden und besonders im Westen aber die mittleren Partien der 
Felsw&ide am steüsten sind, so erlangt unser Berg voa Nordosten, 
dem Zermattthale und den dasselbe umgebenden Gipfeln aus gesehen, 
die eharakteristisohe Gestalt eines nach liuks (Osten) gebogenen 
Horns. Von Süden (Val Toumanche) erscheint der Matterhomgipfel 
breit, pilookförmig, denn von hier sieht man den Gipfelgrat en face^ 
Von Osten (Breithorn, Monterosa), noch mehr aber von Westen (Dent 
d*H£r«is) erscheint der Gipfel schmal und aoharf. Besonders vom letzte 
gensnnten Berge aus imponiert das Matterhorn durch seine Schlank- 
heit^ denn man sieht von hier die steilen Abialle nach West und Süd* 
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Nsoh friscliem Sobneefalle isl allerdings der griSfsere Teil dee 
gansen Berges weifs, allein bald schwindet der Schnee Yoxt den 
Wänden, und nur an Terhiltnisinikfsig wenigen Stellen erhält er sich 
in Oeslalt von Flecken und Streifen in Schluchten und an weniger 
steiltfi Stellen. 

Der Gipfelban des Matterhorn besteht ans Arolla^eis. Im Norden 
und im Osten sohlieÜBt sich daran der graue Kalksobiefer des HÖmli- 
und des Furggengrates, welcher weiterhin mit grünen Schiefern wech- 
selnd lag-Lit. Im Westen und im Süden bildet Gabbro den Fufs der 
Matterhorn wände und trennt hier den Aroilagneis von dem Talg^chiefer 
des Dent d'H^rens und den wechsellagernd on, grauen und grünen 
Schiefern des oberen Tournanchethales. Abgesehen von nntergi ord- 
nctcn Fältelungon, wie solche namentlich am Westabhang-e zu sehen 
sind, befinden sich die (iesteinsohichton des Matterhorn in ziemUch 
iing^estöi tcr Lagerung. Sie sind konkordant und fallen unbedeutend 
nach Südost. 

Nachdem wir so das Matterhorn selbst kennen g'elernt haben, 
wollen wir uns den T^ezlehungon desselben zum Menschen — der 
humanistischen Seite unserer Aufgabe, wenn man es so sagen darf 
— zuwenden. 

Gewifs erhebt schon seit dorn ersten Auftauchen des Menschen im 
Alpenlande das Matterhorn sein stolzes Felsenhaupt in einer seiner 
jetzigen ämiiichen Gestalt zwischen den ThahM-n der Visp und des Tour- 
nanchebaches. Aber bis gegen die Mitte des neunzehnten Jahrhunderls 
hat niemand seine Schönheit beachtet; denn erst um diese Zeit begann 
man den ästhetischen Wert des Hochgebirges entsprechend zu wiip* 
digen. Bs erscheint auf den ersten Blick gans rätselhaft, wieso den 
alten Kulturvölkern und anch unseren eigenen Dichtem und Schrift- 
steilem bis zu dieser Zeit das Hochgebirge gar keine Bewunderung einge- 
flöfst hat, während jetzt die Qebüdeten aller „an der Spitze der Civilisation 
marschierenden'* Völker Kosten, Mühseligkeiten und selbst Gefiihren 
nicht scheuen, um mtk an dem Anblicke desselben zn erfreuen und 
zu erheben. Es ist dies um So »tselhafter, wenn wir bedenken, date 
wir in anderer Bezidiung im allgemeinen noch denselben Qescbmaok 
haben wie die Orieohen der perikleisdi«! Zmt Wenn wir aber ge- 
nauer zusehen, so erscheint die Entstehung und rasche Ausbreitung 
der ästhetischen Wertschätzung des Hochgebirges als eine natürliche 
Folge des Aufbohwunges, den die Naturwisswachaft in unserem Jahr* 
hundert genommen. Sie hat uns gelehrt, alle Naturerscheinungen als 
Wirkungen einer Kraft anzusshen, die nach unabänderlidien Qesetsen 
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mit logischer Konsequenz aus ihr hervorg-ehen. Jetzt erst erkennen 
wir diese Erscheinungen als Manifestationen der Weltallskraft — als 




Dia Wactwand des Mattarhom von dam Dant d'HAraoa. 

„Werke Gottes", wenn man diesen Ausdruck vorzieht — und jene 
Kraft oder Gottheit, die wir in ihnen wittern, ist es, die wir an ihnen 
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bewimderiL Im Hochgebirge, wo diese Manifentitrionett so «nfeer- 
ordentlioh grofearti^ sind, tritt jene Kraft besondei« deutUob in die 
Brsoheinung, und des ist es, was ao miohtig uns anzieht Sobald die 
Erkenntnis der Katisalitat der Naturereeheinungen das Interesse für 
das Hoehgebirge geweckt hatte, mutete natüriieh das Msttecbom, in 
dessen herrlichem Oipfelbau die gewaltige Hoohgebiigsnatur so voll- 
endet zum Ausdrucke kommt, vor allem die Aulknerksamkeit auf sich 
lenken. 

Wie andere hoho und steile Beige von den Bewohnern der an- 
storsendcD Thäler anfangs für unersteiglich gehalten, wurde es zu 
finde der fünfziger und zu Anfang der sechziger Jahre dieses Jahr- 
hunderts zuerst von Garrel, dann von Tyndall und Whymper 

belagert. Nach zahlreichen vergeblichen Versuchen gelang es endlich 
Wliymp'-^ r am 14. Juli 1865 den Gipfel des Matterhorn zu erreichen. 
In Begleitung von Lord D ou gl as, dfn Herren iladowund Hudson 
und den Führern Taugwalder Vater und Sohn und Croz stieg er 
über den Ostabhang, den Nordostgrat und oijen leilweine durch die 
Nordwand zum Gijjfel empor. Beim Abstiege, der auf dei.-t'llit-n Ivdutö 
genomoiea wurde, glitt Herr Hadow aus und rifs Lord Douglas 
und Herrn Hudson, sowie den Führer Croz mit in die Tiefe. Nur 
Whymper selbst und die beiden Taugwalder kehrten lebend nach 
Zermatt zurück. Die zerschmetterten Leichen von Hadow, Hudson 
und Croz wuxden 1200 ui liefer, am Mattcrhorngletscher gefunden. 
Die Leiche des Lord Douglas ist an der Wand des FeLsens hängen 
geblieben. 

Diese von Whymper erofihete Route ist die leichteste und 8«t- 
her am meisten begangene von allen zum Matterhorngipfel führenden 
Wegen. Durch den Bau zweier Hütten von denen die obere jetzt 
allerdings nicht mehr bewohnbar ist — sowie durch Anbringung von 
Ketten und Seilen an den steilsten Stellen hat man die Gangbarkett 
derselben wesentlich ertiöht. 

Von Zermatt aus führt dieser Weg über das Sohwarsseehotel, 
. links am H6mli vorbei, zur neuen (unteren) Hütte am Fufie des Gipfel- 
baues und weiter durch den Ostabhang zur altmi (oberen) Hüttcu 
Oleich oberhalb derselben liegt der Punkt, wo Mo sei ey Ycrunglückte, 
Von der Hütte geht es über Felsen und Schnee nach links aufwärts 
zum Fufse des ziemlich steilen, von der Schulter nach Osten herab- 
ziehenden Eishanges ; über diesen hinauf zur Grathöhe und nach links 
über den Kamm fort zum Fufse der Gipfelfelsen. Eiudlich gewinnt man 
über die Nordwand und einem steilen, etwas konvexen Schneefelde 
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den OipfeL Hier, gaox nahe der Spitse, "war Hadow ausgeglitten, 
wodureh jene Katastrophe herbeigeführt warde^ von welcher, wie oben 
erwähnt, die ersten Ersteiger beim Abstiege ereilt wurden. Der An- 
stieg- von Zermatt auf diesem Wege erfordert 6 — 7, der Abstieg dahin 
4—5 Marschstunden. 

Drei Ta^e, nachdem es Whymper gelungen war, das Matterhorn 
auf diesem Wege von Nordosten her su ersteigen, erreichte Garrel 
mit einigen anderen Führern aus dem Tournanohethale den Gipfel 
über den Südwestg^at. Diese Route ist schwieriger als jene über 
den Nordostgrat, aber auch sie ist durch die Errichtung von Hütten 
und durch Anbring-ung von Seilen und Strickleitern bedeutend ganar- 
barer gemacht worden. Geiypnwärtig' wird diosclbo recht oft, wenn 
auch lange nicht so häuüg wie der Zermatter Nordostgrat -Weg, 
benutzt 

Von Breuil, der obersten Ortschaft des Toumanchethales aus- 
gehend, steig-t man zu den Felsen linkö von jener Schaeeschlucht an, 
die zum Col du Liou hinaufzieht. Ueber diese Felsen und durch die 
Schneeschluchl selbst geht es nun ziemlich hoch hinauf, dann rechts 
durch die Felsen empor zur Kammhöhe des Südwestgrates, und weiter, 
teils über den l\;iLiim selbst, teils dicht unterhalb desselben zum Fufse des 
,.Grofseu Tiiuiuies''. Dieser wird im Süden umgangen und hinter liuu 
der Grat wieder gewonnen. Hier ündert sich der Charakter des Ge- 
steins, welches, bisher fest und verläfslich, plötzlich sehr brüchig und 
trügerisob wird. Man steigt durch einen geräbrlichen Kamin hinab 
in die Südwand, wieder hinauf aur „Cravate'*, jenem oben erwähnten 
breiten Sehneebande, an dem die obere Hütte liegt; dann links hinüber 
zu der, als Pic Tyndall bekennten 8W.-fioke der ^Schulter*', mnem ziem* 
Uoh langen, mit wilden Felszaoken gekrönten, horizontalen Qratstücke, 
weldies sdiwindelfreien Bei^teigem eine prächtige Kletterei bietet; 
fiber die soblanken Felstärme geht es auf und ab bis zu jenem tiefen 
Rifs, der dieses Gratstück von dem eigentlichen, noch 200 m hoch 
aufregenden Oipfelfelsen trennt. Die Überschreitung dieses Risses ist 
sehr schwierig; jenseits klettert man durch überaus steile Felsen zum 
Westende des Gipfelgrates empor und gewinnt über letzteren die 
büohste Spitze. Auf diesem Wege bat der junge Seiler mit einem 
Führer durch einen Sturz dss Leben Terloren. Der Au&tieg auf diesem 
Wege erfordert von Breuil 10—12, der Abstieg dahin 8—10 Marsoh- 
stunden. 

Die ersten Partien waren stets auf demselben Wege auf- und 
al^iestiegen. Der erste, welcher auf der einen Seite hinauf- und auf 
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der aaderea Seite hiaimterging, den Beig; wie maa sagt, ^tmveraierto" 
war (1868) TyndalL 

In neaerer Zeit sind beide Wege von zahUoaea Touristen, danmtar 
vielen Damen, mit und ohne Führer gemaoht worden. KeUerpauer 
führte die Ersteigung' des Matterhorn ganz allein aus. Swaine 
war der erste, welcher es in winterlichen Verhältnissen (zu Anfang 
des Frühlings) bestiegen hat Der erste deutsohe Tourist auf dem 
Matterhorn war Dr. Paul Güfsfeldt (1868). 

Vierzehn Jahre hindurch waren — von unbedeutenden Varianten 
im Detail abgesehen — diese beiden, im ganzen über den Nordost-, 
beziehungsweise den Südwestprat fithrmd'^n Routen die einzigen, auf 
denen man das Matterhom bestieg^ i]:-t lö7y gelanges — am 3. Sep- 
tember — gleichzeitig zwei Partien, den Gipfel des Berges von Westen 
aus zu erreichen. Die eine von diesen Partien, Mummery mit A. 
Burgener und noch einem zweiten Führer, folgte im allgeniuinea 
dem als Zmuttarote bekauatcn N'ordwestgrate. Sie gingen vom Stookje . 
einem Felsen iui Zmuttgletächer, auf dem eine Hütte steht, aus, er- 
stiegen die Grathöhe und gewannen über diese die Westwand, über 
wflche und deu obersten Teil dos Nordabhanges zur Westecke des 
Gipfelgrates lunaufgeklcttert und auf letzterem die höchste Spitze er- 
reicht wurde. Die zweite Partie, Penhali mit Imseng, ging von 
Zermatt über den Zmuttgletsoher zu dem unteren Ende jener grofsen 
Sohneerinne, welche von der Ursprungsstelle der Zmuttarite in süd- 
westlioher Richtung zu dem, als Tiefenmattengletsoher bekannten Fim- 
felde des Zmutigletaohers hinabsieht Durch die Felsen zu den Seiten 
dieser Schlucht stiegen sie an und kletterten dann durch die West- 
und den obersten Teil der Nordwand zam Gipfelgrat und zur Spitze 
«npor. Beide Partien stiegen auf dem gewöhnlichen Wege über den 
Nordostgrat na<di Zermatt ab. Seither ist die Mummeryroute nur 
selten, die Penhallronte aber, so viel ich weite, gar nicht mehr be- 
nutzt worden. Einmal führte Mummery den Kronprinzen von Italien 
auf seinem Wege auf den Oipfel des Matterhom, und diese Partie 
stieg auf demselben Wege wieder ab. Bei einem Yersudie, den Spuren 
Penhalls zu folgen, wurden Dr. Lammer und ein Begleiter in der 
groben Sohneerinne von einer Lawine ereilt^ welche sie zum Tiefen* 
mattengletscher hinabrifs. Schwer verletzt, aber dodt lebend, kamen sie 
davon. Merkwürdig ist es, dafs die beiden Herren, welche an jenem 3. Sep- 
tember das Problem der Erkletterung des ^Tnttcrhorns von der WesU 
Seite 80 glänzend gelöst haben, seither beim Bexgateigen ihren Tod gefun- 
den haben: Penhall am Sohreokhom und Mummery im Himalsya. 
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Im Jahre 1080 hat Munimery mit A. Burgen er noch eine 
vierte Route aufs Matterhorn eröffnet. Er stieg- /.um Maiterjoch am 
Fufse des Südostgriites hinauf und kh ttet tü durch den Ostabhang und 
über den Südust-Grat bis zum Fufse der senkrecbfea Oipfelfelsen, 
Dann wurde der Ostabhangf durchquert, die L;e\vijhnliche Zerniatter 
Route bei der Schulter erreicht und auf ihr der Gipfel erstiegen. 
Auch auf diesem Wege ist, so viel ich weifö, noch niemand den 
ersten Ersteigern gefolgt. 

So ist denn der Gipfel des Berges auf jeder seiner vier Fels- 
kraten und daroli seine Westwand erreioht worden. Leioht wäre es, 
dttroh die Ostwand bis su dem senkieohtett GipfeifelaeiL ▼orsudnogen, 
auch duroh die Südwand, sowie möglieherweise sogar duroh die 
Nordwand könnte der Gipfel erreieht werden. Aber alle diese Routen 
wSren nioht nur soliwierig, sondern auch ungemein steingelShrlioh, 
80 daOi nur LebensClberdrflssige auf ihnen den Anstieg Tersudhen sollten. 

Das foteressantesti^ was am'Mattorhom vernünftiger Weise gemaoht 
werden kenn, ist die Traverdemng: über den Südwest- oder Nordwest- 
grat hinauf und über den Nordostgrat hinunter, die beiden Wege, 
welolie als erste 1668 Tyndall und 1879 Mumme ry zurückge- 
legt haben. 

Wie es sich bei seiner Höhe und isolierten Lege von selbst 
versteht, ist das Panorama des Matterhomgipfels sehr schon, und 
zwar nicht blob die Bergaussicht, sondern auch die Thtüaussioht, 

denn aufser dem Visp- und Tournanchethale, welche bis an das 
Matterhom selbst heranreichen, strahlen noch das Pellinethal im 
Südwesten, das d'Hdrensthal im Nordwesten und das Einflschthal 
im Norden derart radial vom Matterhorn aus, dafs diese Thalfurchen 
deutlich zu erkennen und weithin zu verfolgen sind: nur wenige 
Berge stehen, wie das Matterhorn, an der Kreuzungsstelle der Ver- 
laufsrichtung'en von fiinf grofsen ThÜlorn! Grofsartig- ist der Blick 
hinab in das südliche Tournanchethal, von wolchem nach links breite, 
abgerundete, gröfstenteils aus grünem Schiefer bestehende Hänge 
hinaufziehen zu den sanftgeneigten Firnmassen, welche vorn Rreithoru 
nach Süden herabwallen. Rechts fafst ein zackiger, zumeist aus Talg- 
schiefer bestehender Felsgrat das Tournanchethal ein. Dieser Orat 
steigt nach rechts hin au und kulminiert in dem westlich aufragenden 
Dent d'Hörens. Sehr deutlich tritt die Schichtung des Gesteins an der 
schneefreien Steilwand zu Tage, mit welcher dieser Berg zum d'Hörens- 
Gletscher ab>eizt. Über jenen Bergkamm hinausblickend erkennen 
wir die Furche des Pelline-Thales und reciits davon den hoohaufra- 
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g^nden, breiten Rücken des Montblanc, dann näher an uns den Orand 
Combin und dahinter die Aiguilles des nördlichen Teiles der MooU>Uiio- 
gruppe» Nooh v«il«r rechts sebeo wir, über die w«it aiugebreiteteii, 
flaohen Firafelder des T6te Blanche faioaaabliokend, ein Gewirr von 
Berggipfeln, das sioh im Nordwesten so der IwMlen, tief eingesohnittenen 
Fürohe des d'H^rens-Thales hinabsenkt Stols erhebt sich aus dem- 
selben die nnverig^eiehliehe I^rramide des Dent Blsndm als reehter 
Eekponkt jener eohön gesohiohteten Fetswand der WandQnh, an deren 
Fttfee die Hmstrome sum Zmuttg^elseher «isammenfitefeen. Ln Norden 
erkennen wir, jenseits des liont Durand die Forehe des Rinfischthaies, 
dureh welehe wir sum Rhdnethale und den jenseits desaelben aufm- 
gendcn mesoaoisehcn Bergen der iulheren Kebensone, der breiten 
Wildsirabel und den aus naeh Westen üillenden Sehiohten an%ebanten 
Bergen in der Un^bnng des Qemmi hinansblieken. Die linken, sanften 
(öss:iehen> Abhinge dieser Berge, des Rinderhom. Altels, Doldenhom 
>;r.i S^^hicbcflichen; die rechten, steilen (wesdichen) Abstürze 
cers^Iben Schichtköpfe. Zwischen dem Einfisch- und dem weiter rechlB, 
i:u Nor^ivvien. heirenden Vispthale erhebt sich jener herrliche, gröfsten- 
Tt'/.s .-ius Arv'.la^eis susammenireeetcte Bergzu^. dem die stolsen 
G:p:e'. de* Osbelhoni. dt^s Ro:hom und des Weifshom entrasren. 
Ii ..A;;5b'.,ckend durch vias tit*;V:niroschnit:cne, schmale Vispihal. sehen 
v:r i:. crv,'<4irt:j:<', rx^oh vt>t\:Io;^cherte Massenerhebiing der Finsleraar- 
h-^r.-.j^rui^i-'e, aus '.oher bes^^r.öer^ die ri.'otel de« Aletsch- und Finster- 
jÄArh.'Tt: deutl.oh hervorreten. R?x-h'^ ü'st der iT^walv-^re Mischab<^l- 
kan^.n: d*s V:>pihA! e:r^ h. ch erheVi^n <:oh d:e schlanken Sp'?:?en lie^ 
D.a uud des? T.i.-chhi.^rn über s^-.r.en >oh~Älon viruci. und \\^n viiesea 
im X.'»r%1ot??«'.. prade über der TerniArer \I,:"..ie Aufragenden ü^rgen 
; di>r KAnv.;\ an Hrt».:<^ und Veri:".::scr.?rur.jr lunehmend. ül»er 
A",. >.,;>; I, Ay.A>.:>, K;.. : t-.>c>.- nr.d S:rar..r,, m r.,r..:ivr xu jeneiü, iia 
<.V;, n brr/o^ n F.mtV. '.e. W". «c'.cl.rin i> Z .:.^e»n des 

F;nd<'>a* und rneri:.c:>v..ors p.*ir-n Ü.r—j:: h llucli 
erheb: «oh über FsrRpUu>*tt n>c>.» das t j^ -:. :he Monterosa- 

c ssstev^ P,:fo;;r^riWT* \def y.ccl;*:e des MonterosaX 

wr\>he «xch w^,:t';^.:n r^.^^ ^valu^n Frrnmanssn be- 
^e<V.t^7% i^.v.VI :n «:cr l'^'^bur^r de«» al« O^rrts^tefischer brannten 
F\.rR«rrAe* ^».'rr,t'?^*.<'^s^''^♦r^ ;?yv.a*.V^; v«, c;* {^srrci^itni, der 
;.>«kantsK ur.,i wf;^fT>..r. .uä^ »l» ar^'r.',-.?:»». über weichet 

,•1?^ K,»'k tiS ^^c.r, A;:*jrn**^r;;rAte urstfri^r B<«*ri;*us^* dem Toar- 
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Grate, tief eingesohmtton«!! Thäler und über die Gletaoher sehweifen 
laesen, welche gewaltige Moriuen auf ihrem breiten Rfioken au Thale 
tragen; wenn wir dem Oepoto der atfirzenden Sieinträmmer lauaohen 
oder dem dumpfen 1>r5hnen der Geröllmaaeen, weldie die wilden Oe- 
birgabilobe binabroUen durohs Thal: dann erkennen wir« mit welcher 
Gewalt die Atmosphärilien allseit an der Abtragung des Gebirges 
arbeiten, und begreifen, dafe die steilen Beige und schmalen Kamme^ 
die wir sehen, nur kleine Reste von ungeheueren Gesteinsmassen nnd, 
welche sich einstens weithin über jenen Raum ausddmtea, den jetat 
die grofsen Thalfurchen einnehmen. Bei dem partiell und schollen- 
weise erfolgenden Zusammensinken der Erdoberfläche in der Ursprünge 
liehen Lag-e anrückg'eblieben, ragten die Alpen hoch über das Meer 
■auf. Tagüber von der Snnnc erwärmt, kühlten sich die Felsen an 
Uaren Nächten sehr stark ab, weil nur eine dünne, die Wärmeaus- 
strahlung wenig beeinträchtigende Luftschicht hier oben auf der Höhe 
sie deckte. Hierdurch grofsen und raschen, immerfort wiederholten 
Temperaturschwankuno-en ausf^fsetzt, wunlo das oberflächliche Gestein 
beständig; zu abwechselnder Ausdelinting' i:nd Zusammenziebimir vpr- 
anlafst und sein Gefüge gelockert, Di'»^ t ihrte lortwuhrend zur Bil- 
dung kleiner Hisse, in welche Wasser eindrang-. Iiier o^efror es und 
erweiterte sie dabei. Fo wurden durcli die Temperaturscinvankungcn, 
teilweise unter Mitwirkung des W'assers, die ol)erflächljchen Teile der 
Felsen zersprenirt. An den steilsten Wänden stürzen die losgesprengten 
Trümmer infoige ihror eigenen Schwere zur Tiefe, an weniger steilen 
Stellen wt^rdea sie von Lawinen mitgerissen. In den Fimbecken 
niuijui der Gletscher sie auf, trägt sie thalaub und scheuert, sie teil- 
weise als Schmirgel benutzend, sein Bett aus. Unten erfafst der Bach 
die noch übrigen Felstrümmer und den Schlamm und trägt beides, 
gleichzeitig sein eigenes Bett vertiefend, zu Thal. Wohl kommt ein 
Teil des Uaterials in den fladierMi Thalstrecken sur Rnhe, aber 
dauernd ist seines Bleibens nicht hier; immer weiter wird es getragen, 
hinab in die Hauptströme und hinaus bis ins Meer. Dort erst, am 
Meeresgründe, kommt es cur Ruhe und wandelt sieh abermals in 
Sedimentgestein um. Aber selbst da kann es nicht immer bleiben: 
bei der fortwahrenden Schrumpfung der Erde Tielleioht nocbmala 
emporgefoltet, wird es wieder Gebirge bilden, neuerdings den An- 
griffen der Atmosphärilien ansgesetat werden und ihrer nivellie- 
renden ThSftgkeit exliegen. Es giebt nicht Ruhe und Rast, alles 
ist in Bewegung, in Änderung begriffen, und die Gestaltung der 
Srdoberfliiehe, die wir sehen, blofis ein kurses, ja nur ein, einen 
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einzigen Augenblick dauerndes Stadium ewig fortsehreitender Venn* 
derongen. So steigt denn, venu wir ein solobes Bild, wie die Rund- 
schau Tom Matterhom verständnisToll betrachten, eine danunernde 
Ahnung jener Kraft in uns auf, welche in dieser nErscheinnngen 
Flucht** zum Ausdrucke kommt. Sie ist es, welche, unsere Seele mit 
freudiger Andacht erfällend, den Zauber der Schönheit über das Hoch- 
gebirge breitet 
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BesUnmning der Polhöh« und der Ihtensit&t der Schwerkraft auf 
aa Slatloiieii von der Ostsee bei Kolberg bis cur Schneelcoppe. 

(VerSflimtL dM K. Pr. OeodlÜMhen Institutes.) 

Die Schweremeasungen, die Oberst v. Stern eck 1887 — 88 in den 
Tiroler Alpen mit dem von ihm konstruierten Fendeiapparat ausge- 
führt hat, sind von bahnbrechender Bedeutung gewesen. Während 
in früherer Zeit die Bestimmung der Intensität der Schwerkraft eine 
höchst mühsame und zeilraubende Operation war, ist es nach der 
jetzigen Methode möglich, binnen einer oder weniger Stunden den 
Unteraohied der Schwerkraft an einem Orte gegen die bekannte 
Schwerkraft an einem andern Orte zu ermitteln. Man hat daher 
bereits in allen W^tteüen Sterneoksohe Pendel schwingen lassen. 
Andrerseits bat die AnbSnfimg von benaslibarten Stationen ein Bild 
fiber die Verteilung der Maasoi unter der ErdoberflSehe gewinnen 
lassen, so dafti nieht nur die Geodäsie, sondern audi die Geologie bei 
diesen Beobachtungen interessiert ist Die wichtigen Resultate, die von 
T. Sterneok in den Alpm in dieser Besiehung gewonnen waren, hat 
•Piofessor Helmert in einer »die Sehwerkiaft im Hochgebirge** be- 
titelten Schrift niedeigelegt Im Jahre 1894 hat nun auch das Geo^ 
dXtisohe Institut damit begonnen, .im preufsisohen Staate ein eng^ 
■maschiges Stationsnets anzulegen, und zwar wurde der Anlkng mit 
einer langen, das Staatsgebiet durchkreuzenden Punktrettie gemacht, 
•wostt die nshe nordsüdliche Linie Kolberg-Sohne^oppe ausgewählt 
•wurdcw Mit der Bestimmung der- OrölBe d«r Sohweitoaft gingen aber 
Bestimmungen der Abweichung der Lotlinie in der Richtung des 
Meridians Hand in Hand, woraus sich die Notwendigkeit ergab, auf 
■trigonometrisch bestimmten Punkten zu beobachten. Die 22 ansgek 
suchten Stationen lagen im Gebirge, WO eine schnellere Änderung der 
an bestimmenden Qröfsen zu erwarten war, etwa 8 km, in der Ebene 

Hiaa«! aa4 Brd«. 18VT. IX. t. 15 
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26 hm von «aunider eotfBnit; aneh wind» hei der AmaU ntf gao- 
logMM VeiliilliiiMe Rfieluidrt genonunen. 

Die eralea beidan AbCeiliingai der mfiegeodea TeraSsadidtiiiip 
mnfiMfn die za den Lotabvädnmgen fiihraaden PoUwhaibeolMdi* 
tangaa. Sie etiid ebenlklle naefa einer nm T.Sterjieak ea^liahbnei» 
Methode &':?7eführt, die in TCtfailtnismiftwg' kimer Zeh anm Ziel 
gelangt and die Berecbmmg TereinfaehC, inaolern Mehdüm-Höhaa von 
Steraen geme^s^n werden^ deren Örter aus dem Berüner Astraoo- 
ttiaehcn Jahrbuch bekannt sind. Indem dieselben in verschiedenea 
Höben, bald im KordeD, bald im Sud« n durch d- n Mendiaa 
gehen, kann man annehmen, dafe fehlerhafte Afmahmen über die 
Rrfraktion sieh im R«f8ultate aus vielen (hier mindestens 30 bis 40) 
Sternen aufh*-b*^n. Ihre Auswahl war aufserdem noch be&onders mit 
Rücksicht hierauf i,'etroffen- Da das Jahrbuch den Abstand des Sternes 
vom Pol g-iebt. die Messung dü^e<ri-n seine Hübe über dem Horizonte, 
der durch das am Inffrument befindliche Niveau bestimmt wird — 
so fefhält man di*- Höhe des Pols über dem Horizont: die Polliöhe 
oder {i-eog-raphische Breite, die man auch als den Winkel zwischen 
dem Zeoithpunkt und dem Äquator definieren kann. Unter der geo- 
dätischen Breite versteht man dagegen den Winkel zwischen der 
bt'uk rechten an dem Erdelüpsoid und dem Äquatur dieser für die 
Landesvermessung zu Grunde geiegieu i'iache. Der Unterschied 
swiachen PoLhÖbe und geodätischer Breite heifst Lotabweichuag. Es 
iat aber niebt ohne weiterea möglich, die absoluten 1 A.iabweiohungen 
SU beatimmen, aondem man nimml an, dalb lor einea beatimmten Ort 
— die preoftiaobe Landeeaufnahaie bat Raoenberg bei Berlin biarfBr 
gewihlt — beide Normalen (die Riobtong nach dem Zenith« die auch 
ala OeoidrNorinale an^BT^foCst werden kann, und die Eltipsotdnorm&le) 
cuaammenfillan, die aatronomiacbe und geodStiacbe Breite also Qber- 
einstimmen. Die durah die Beobaebtnng gefundenen Unlersehiede an 
anderen Stationen sind daber relative Loiabwaicbimgen in Beaog auf 
Rauanbefg. Ans anderen Untersoehungen bat Profaesor Helmert die 
absolute Lotabweiobung für Raaenbei;g zu + 6" angenommen, so dafo 
die hier gefundenen relaliran Lotabwaiidittngen um dieaen Betrag 
▼ei^raert werden mühten. In der beigefügten Skiaae aind die liOt- 
«bweichtmgen als Ordinaten in der Weise eingetragen, dafb grdberan 
Werten eine Ablenkung nach der Seite des Gebirges (naoh Böden) 
entspriobt» Wir werden später sehen, wie ihr Verlauf durah die 
Scbweremasaungan bestätigt und erklärt wird. 

Wir wollen noch erwähnen, dafa die Mesaungen von awei tw- 
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echiedenen Abteilungen von je drei Beobachtern gemacht sind, deren 
jede eine Hälfte der Stationen erledigt hat, indem sie von der Mitte 
^eustBdtd besw. Wolfinndofl) anfingen. Dieaer Tdlung entsprediend 
0ind ebenso wie die Polhöben auob die Sobweremessungen in zwei 
▼ersohiedenen Abhandlungen bearbeitet worden, während die Resaltate 
die Teilung gllioklloherweiBe nicht erkennen lassen. 

Die relatiTeo Sehwerkrafisbestimmnngen beruhen bekanntlich 
darauf, daTs sich bei demselben Pendel an swei Orten die Quadrate 
der Schwingangsseiten umgekehrt wie die Werte der Schwerkraft 
▼erhalten: B':8o'=jre:ff> Als Referensatation hat in unserem Falle 
Potsdam gedient, obgleich eine definitive absolute Bestimmung hier 
noch nicht vorliegt. Di^ugen ist der Oppolaersche Wert der abao* 
luten Schwerkraft von Wien durch Oberst v. Sterneck im Frütgahr 
1892 übertragen worden, und Dr. Ciihnen hat im Ansohlufo an die 
Beobachtungen von 1894 ebenfalls ih Wien mit den auf den Süd* 
Stationen benutsten Pendeln eine Veigieichung au^fUhr^ die nahe 
dasselbe Resultat geliefert hat 

Eine Voraussetzung für relative Messungen ist die Unverändcr- 
lichkeit der Pendel, und maa bcscli rankte sich deshalb nicht auf eines, 
flOndem es wurden je vier Pendel auf jeder Station in Schwingung 
gesetzt. Es hat Wik indessen nur bei einem Pendel der nördlichen 
Abteilung eine sprungartige Veränderung gezeigt. Aurser diesen zu« 
fälligen Änderungen müssen aber eine Anzahl von Umständen be- 
rücksichtigt werden, welche un vermeid liehe Veränderungfen hervor- 
bringen. Hierher gchüi eu in erster Linie die Emfiiissö der Tempera- 
tur und des Luftdrucks. Es ist daher nutit^, für jedes Pendel Kon- 
etantea zu bestimmen^ welche seine Scliwinf^-un;tf8zeit auf dieselbe 
Temperatur (0<>) und denselben Luftdruck (700 mm) zu reduzieren 
gestatten. Die Temperatnrkonstanten wurden in dem mit einer eig-en- 
artigen Heizanlage versehenen Pendelsaal des Geodätischen Inätituls 
ermittelt, in dem die Temperaturen von 0" bis 35 sich verändern 
liefsen, wäiirend ein Vergleichspendel gleichzeitig in konsfanter Tem- 
peratur Schwan;^. Ferner wurden die Pendel in einem lulidiclit ver- 
echlossenen Kasten aufgestellt, in dem sie verschiedenen mefsbaren 
Drucken der Luft ausgesetzt wurden. Um einen B'^grilT von diesen 
Einflüssen zu erhalten, sei erwähnt, dafs sich für I ^ Temperatuzttnde- 
rung die Schwingungszeit (voa nahe 0**6} etwa um O,''0000O45, für 
10 mm Luftdruckdifferens um ungKföhr 0,*0000007 änderte. 

Sine Schwierigkeit besteht nun darin, die Tt^mperatur des Pendels 
SU erkennen. Sterneck wendet ein Magaaintberraometer an, dessen 

Ib* 
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QueoksÜbeigefifs bis sur Lange des Pendels ausgezogen ist, so dafi» 
es allen Lnitsohichten, welche in Tersi^edenen Höhen versohieden 
erwärmt das Pendel beeinflussen, ebenÜUls aii^;esetst ist Professor 
Helmert hat dann nooh ein besonderes Pendeltbermometer konstru- 
ieren lassen, dessen QueeksilbezgeffiUiB ein dem eigentlidien Pendel 
nachgebildetes hohles Pendel ansf&Ut, um es so denselben Strahlunga- 
einflüssen xu unterwerfen, die auf jenes wirken. Dadurch, dato in» 




9tv StanMkMte Vniiiilmpmti 



gansen fünf Thermometer abgelesen wurden, ist für Untersuchungen 
fiber den ESnfluÜB der Temperatur geeignetes Material susammengestellt 
worden. Um aber möglichst unabhingig von erst allmählich di» 
Pendel beeinflussenden Temperaturänderungen xa sein, erstrecken sieb 
die Pendelmesaongen jeder Station über einen 24Btöndigen Zsitraum,. 
so dafs jedes Pendel wenigstens 4 mal bald bei steigender, bald bei 
sinkender Temperatur beobachtet wurde. 

Bs hatte dieses aber sur Yoraussetsung, dafls sum Beginn und 
am Ende einer solchen 24stündigen Reihe Zeitbestimmungen au^gefDhrt 
werden konnten; sonst muÜBte bis sur Brlangung derselben die Pendel- 
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tnessung' fortgesetzt worden. Beide Abteilung-en hatten I'( aduluhreii; 
■die Unsicherheit der Bestimmung" des LJhrg'angeb luliriu zu einer L'n- 
-sioherheit von nur zwei oder drei Einheiten in der 7. Dezimalstelle 
der Schwingungszeit. 

Noeh ist aber einer ebenfalls TOn Station zu Statioa wdotaseladen 
Fehlerquelle wo. gedenken, des MitsohwingenB dw Peadelunterlage. 
Als erster hat Peiroe, der im Jahre 1876 in Berlin beobachtete, darauf 
AuAaerksam gemaoht, dat» trots der Kleinheit der Sohwingungon ein 
fiolohes Mitschwingen des Eonsols stattfindet Bei unseren Beobach- 
tungen betrug die anfKngliohe Amplitude nur 15', aber je nach der 
Beschaffenheit des Untergrundes oder der Festigkeit des Pfeilers, auf 
•dem das Pendelstativ stand, konnten merkliche Unterschiede in dem 
Betrage des Mitschwingens konstatiert werden, die sich in Korrek- 
turnen der Bohwingungsseit bis 0,*0000198 bewegen. Zur Bestimmung 
des Mitschwingens worden auf den a&dliahen Stationen swei ▼erschie- 
dene Metboden angewendet BUnmal wurde ein Fadenpendel mit dem 
Stativkopf, auf dem das Hanptpendel mit seiner Schneide ruht, üest 
▼erbunden aufhängt Das Fadenpendel gerät, wenn jenes schwingt, 
ebenfalls in geringe Bewegung, die ein Mafs für das Mitschwingen 
ist. Das andere Verfahre, bestund darin, dafs durch eine am Pfeiler 
befestigte Küchenfederwage, die mit einer an deren Skala abgelesenen 
Kraft in Haibeekundentakt gezogen wurde, der Pfeiler künstlich in 
Schwingungen versetzt wurde, und dafs der (nach Pfeiler- und Erd- 
boden-Beschaffenheit verschiedene) dadurch hervorgerufene Ausschlag 
des Pendels abgelesen wurde. Bei letzterem, von der Nordabloilung 
allein angewaridtea Verfahren bleibt der Einüufs des Pendelstativs 
«uf^er Betracht, doch kann dieser, da das Stativ dasselbe tiir alle 
Stationen bleibt, aulser Rechnung pe<=tellt werden. Wie die schwin- 
dende Bewofrung des Aufhäagepunktes emes Pendels die Schwingungs- 
<lauei- beeintlufst, läffit Bich ohne Anwendung von Formeln nicht wohl 
•«riäutern. 

Es wird, bevor wir über die Resultate noch einige Bemerkungen 
hinzufügen, von Intensso sein, den Pendelapparat und die Art der 
üeübachtung noch kurz zu betrachten. 

Die Pendel sind sämtlich nahezu Halbsekundenpendel, also etwa 
V4 m lang. Im wesentlichen sind sie ebenso wie die St erneck sehen, 
nur dafs die Verbindung der Stange mit Schneide und Linse noch 
fester ist. Sie bestehen aus Messing und sind sum Schuts gegen 
Oa^dation stark yergoldet^ Das Gewicht eines Pendels beträgt etwa 
l'/a l^g- Die Stange hängt in der Mitte der Stahl- oder Achat- 
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Scfcntfid», die auf einer Unterlege too Stalil ote Acbet ndtt Oben 
«n der Sdneide isl ein Ueiner Spiegel aonkrecbt engebnebti ao dafe 
bMB Sflinringen ein in der Sdivisguiigsebene einfallmder üditetnlil 
eof Qod nieder zatikkgewcxtat wird, und neben diewi beweglieben 
Spiegel befindet rieb ein am Slatir befestigter. An der cngekebrieo 
Seite dea etwa 2 in davor aatjsceleUlen sog. Kfrinadenfapparalea isl 
eine eenkreebte Skala mh einem Loeb an der Stelle dea Nullpunktes 
angebraebt Oben auf dieaem Apparat mbt «n boräontalea Fonrobr, 
daa ao naeb den Spiegehi geikbtet ial, dalb ein ana der erwabnten 
Offiimig anetrelender Linhlslrahl dondi den Spiegel binein reflektiert 
wird. In der Robeiage ateben beide Spiegel panlleli ao dafa der 
Nnllpnnkt der Skala <da8 Loeb) in beiden neben einander encbeint. 
Sfliiwingt daa Pendel, ao bewegt rieb sein Bild in dem bewegiieben 
Spiegel anf ond nieder. Non lifet ein von der Ubr jede Sekunde 
geeebloaaener elektriaeber Strom mittels einer durch einen Elektro- 
mag^neten bewegten Klappe nur jede Sekunde einen IJchtblitz aus 
der Öffnung austreten, und es ist ersicbtiicb, dafa beim Schwingen dea 
Pendels der Blitz bei jeder Sekunde an einer anderen Stelle, all- 
mählich immer höher oder immer tiefer erscheint, als sein im festen 
Spiegel reflektiertes Bild, das an derselben Steile bleibt In dem 
Augenblicke, wo das Pendel durch seine Ruhelage geht, "würde der 
bewegliche Lichtpunkt in der Höhe des festen erscheinen, wenn dies 
mit einem Sekundenblitze zu^aninuntrifft. Aber nur wenn das Pendel 
genau eine halbe Sekunde schwingt, wird sich nach einer Sekunde 
dies wiederholen, üonst wird erst nach einer Reihe von Sr-kimden eine 
Koinzidenz stattfinden. Eine einfache Überleguug- iiilsl dann er- 
kennen, wieviel Schwingungen das Pendel zwischen zwei Koinzidenzen 
gemacht hat, und damit ist die Dauer einer Scliwingung bestimmt. 

Die erhallenen Resultate der Schwingungszeiten und hieraus der 
SchwerkraftKwei le der vcrschifdenen Stationen sind dann, um sie 
vergleichbar zu inachen, auf das Meeresniveau reduziert, wobei aulser 
auf die Zunahme der Schwerkraft in der Richtung nach dem Erd- 
mittelpunkte auf den Einflufs der sichtbaren Massen bis zur Höhe 
und in der Umgebung der Stationmi Rüeksicbt genommen ist Dann 
erst sind diese Werte vergleiidibar mit denjenigen, welche man theo- 
retiaoh für das Geoid (daa nngelabr gleichbedeutend mit dmr unter 
dem Festland fortgesetat gedachten Meereafläcbe als Gestalt der Erde 
angenommen wird) ableiten kann. Die Untersebiede^ dio auftreten, 
deuten an, dafls aufser den siditbaren Massen unter der Erdoberfläche 
Massenverdiobtung oder Maaeenmangel vorbanden ist OJfenbar 
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werden solche Anomalien der Massenverteilung- um so gröfseren Ein- 
flufs haben, je näher sie der Obornäche sind, und umgekehrt würde 
man sie noch bedeutender annehmen müssen, wenn man Grund dazu 
hätte, sie in grofse Tiefen zu verlegen. Hierüber vermögen aber die 
Pendelbeobachtungen nichts zu entscheiden, und wenn die störenden 
Schichten in der beifolgenden Skizze ihrer räumlichen Ausdehnung 
nach angegeben sind, so sollen dadurch nicht die wirklichen Ver- 
hältnisse angedeutet werden, sondern sie sind so berechnet, als wenn 
sie unmittelbar an der Erdoberfläche lägen, also ihren stärksten Ein- 




Schwereprofll im Meridianichiiltt: Bchneekoppe — Kolberg. 

flufs ausübten. Ebenso ist natürlich die Form eine willkürliche. Die 
darg«'Stellten Schichten sind mit Gestein von ungofähr der mittleren 
Dichtigkeit der Erdoberfläche angfCiillt zu denken und sind, je nach- 
dem sie schraffiert gezeichnet oder weifs gelassen sind, zu den vor- 
handenen Massen hinzuzufügen oder von ihnen abzuziehen, im letzten 
Falle also als Hohlräume wirkend. 

Eigentümlich ist hier, wie dies auch die Sehweremessungen in 
den Alpen gezeigt haben, dafs unterhalb des Gebirges ein Massen- 
defekt konstatiert wurde. Die ."^ielitbaren Massen lenken das Lot nach 
Süden ab, am meisten in halber Höht' des Gebirges (Alter Bruch), 
aber schon in Grünau wirken die unterirdischen Massenanhäufungen 
im Norden den oberirdischen im Süden entgegen, so dafs das Lot 



232 



nur wwug von cUeMu beemflubC ist Diese grollw Miwwwmhinfwiy, 
welche SO km nordlich toil Qt^^herg begiimt und naler des Oder- 
thal hinweer bis eCw» Tirschdcigel sich hinsieht ond sich ▼mnotlieb 
Auch ncch Ost und Wesi forlselsC, bringt wieder grofae Lolnb- 
weiohuQgen in nemlioh ebener Gegend sn stände. Die dann nördlich 
durch das Pendel konstatierteo Defekte, die man sich nidit notwendig^ 
nla Höhinngen voisostellen hat, geben bei Kleistbeig sn latent 
geringen Lotabweichungen Anlafe, wihrend die sididtaien Biliebnngen 
der Pommersehen Seenplatte mc^ ala die daninter liegenden, also 
wahrscheinlich nach Ost und West nicht sehr breilen Verdichtungen 
wieder grdliwren Einflofo auf das Lot SMgen. A. Oalie. 

f 

Erdbeben in Island. 

Wie erinnerlich, wurde im August ond September dieses Jahres 
ein grofser Teil der Insel Island von ungewöhnlich starken Erdbeben 
heimgesucht Die erst^'n kurzen Mittoilung^en erfahren jetzt eine 
schätzensvrorte Bereicherung^' durch t'inc Veri>fTentliciiun'r des bekann- 
ten isländischen Qeo!o{,'en Dr. Thoroddsen, die im 7. und 8. Heft 
der dänischen geographischen Zeitschrift erschienen ist — Es giebt 
in Tsl;jnd drei Of»hif»(e, in denen in d<-r Hauptsache Erdbeben sich zu 
ereignen pfleg-en. Das er.-ie derselben Heizt im Nordosten der Insel 
zwischen dem Öljord und dem Thistilljord und umfafst das ^roFse 
vulkanische Gebiet um den Mückensee herum. Das zweite lie^-t in 
der von einer Reihe grofser Ströme durohflossenen süd isländischen 
Tiefebene und das dritte im Westen in der Umtrebunsj der Faxa- 
bucht, aa welcher die Hauptstadt des Landes, R-yKjavik, liegt So 
häußg auch die Insel von Erschütterungen heimgesucht wird, und ob> 
wohl kaum ein Jahr vergeht, in dem nirgends ein Beben der Erde 
wahrgenommen wird, so haben doch glücklicherweise die meisten 
Erdbeben keinen direkten Schaden in ihrem Gefolge. Eine beklagens- 
werte Ausnahme von dieser Regel aber haben die jüngsten Erdbeben 
gemacht, die an Stärke nur mit demjenigen des Jahres 1784 Tcr- 
glichen werden kSnnen. Das erste ungewöhnlich heftige Brdbeben 
wurde in Reykjavik am 26. August abends 9 Uhr 50 Uinuten bemerkt, 
dauerte etwa eine Minute, begann mit einem siemlich starken Stöbe, 
setstc sich mit maikigen Erschütterungen fort und schloß» mit einem 
sweiten Slotoe, der an Starke den ersten noch übertrat WShrend des 
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VeriiiutV'S der Naciit wurden noch mehrere schwache Beweg-img-en ge- 
fühlt, aber erst ani 27. August morgens 9V2 Uhr kam der dritte starke 
Stöfs, der zur Fol^e hatte, dafs an den Bergen der Umgegend von 
Re^'kjavik verschiedene Felsstürze erfolgten. Im Anfange glaubte 
man, dafs das Reben auf einer der Hruchlinien in der Umrandung 
des Kaxafjord stattgefunden habe, bis die aus dum Innern der Insel 
einlaufenden Nachrichten zeigten, dafs man es hier mit den Ausläufern 
eines verbeerenden Erdbebens zu thun hatte, dessen Zentrum in der 
groben ajldidändisohea Tiefeben« kg; Die genaue Zeit des Eintretens 
der Ersehfitterang im Zentralgebiete läfst sieh nioht feststellen, da. die 
Uhren im Innern des Landes in der Zeit der Heuernte, weil 1 — ^2 
Stunden ▼orgeatellt, alte falsch gehen. Die Bevölkerung war gerade 
im Begnüg sieh xur Ruhe au begeben, als der erste Stofls eintrat, der 
Begleich ganse Oehöfle mehr oder weniger cum Binsturs braobte. Ein 
groIlEter Teil der Bewohner muCste halb angekleidet aum teil duroh 
Fenster und Risse im Daoh ins Freie flQohten, da die Thüren duroh 
die Vorsobiebnng der Winde meist festgeklemmt waren. Allein im 
Rangarrallasyasel wurden 50—60 Hofe yollstandig zerstört und eine 
noch gröfsere Anzahl mehr oder weniger besohSdigt, wobei zu b*- 
rü^siohtigen is^ dalla jeder isländische Bauemhof aus 10-^20 ver- 
aohiedenen Himwm und Ställen sieh znsammenaetzt Die gröMe 
Energie entwickelte das Erdbeben in den Bezirken Land, Eystri- 
Hreppur und Holt. In Rangarvellir sollen die meisten Höfe zerstört 
sein, In £^Btri-Hreppur blieben von 31 nur 4 unbeschädigt. Von hier 
aus nimmt nach den Seiten hin der angerichtete Schaden allmählich 
ab. Das erschütterte Gebiet des Flachlandes wird zum groff^en Teil 
▼on losen, jüngeren Bildungen zusammengesetzt, die auf Tuffen und 
Palagonitbreocien auflagern. Aus dieser grofsen Ebene heraus er- 
heben sich eine Anzahl vulkanischer Tuffberge, von denen in sehr 
alter Zeit Lavastrüme ausgegangen sind. In dieser F^bene wurde 
durch das Erdbeben eine ganze Anzahl von Spalten erzeugt, deren 
eine tnne Läng© von 2 Meilen, aber nur « iiuj Breite von 1/2 — ^ 
besafs Auch in den Hergen entstanden zahlreiche Spalten, und 
manche i^'lsen wurden von oben bis unten zerrissen. Sogar in den 
heifsen Quollen, die ia diesen (xt biolen in sehr groTser Zahl sich 
finden, entstanden mannigfache Veränderungen, indem die einen ver- 
schwanden, an anderen Stellen neue auftraten, die Temperatur von 
in uiohen sich wesentlich erhöhte, und gewöhnliche Kochquollon sich 
iti kleine Geysire verwandelten. Auch auf der See wurde der StoTs 
wahrgenommen, denn ein Schill, welches in 100 Faden tiefem Wasser 
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in der Nähe , der Westnuumerhiwbi segelte, erbielt eiDen m storkett 
Btofs» ale ob es auf einen Feleen aufgelaufen wäre. Der Verlust von 
Menschenleben ist merkwürdigerweise auf einen Mann beschrankt, 
der auf den Wesimannerinseln von einem Felsen erschlsgen wurde. 
Auch der Schaden an Vieh ist nicht übermalsig', da die Sohsfe noch 
nicht Ton den Hoohweideo susammengelrieben waren. 

Vom 27. August bis 4. September fanden anhaltend schwache- 
Bewegungen statt, sodaEs die Bevölkerung die Nüohte in Zelten oder 
improvisierten Hütten verbrachte. Am 6. September abends 10*/s Uhr, 
in einer stookfinsteren, nebeligen Nacht» erfolgte abeimals ein gewalti- 
ger Stöfs, der etwa eine Minute dauerte. Das Zentrum des Bebens 
hatte sich mehr nach Westen hin verlegt, und die bei dem ersten 
Brdbeben besonders heimgesuchten Qebiete südwestlich vom Hekla 
hatten jetst weniger zu leiden als die weiter westlich nach der ÖlfusA. 
gelegene Landschaft Hier wurden in einem Momente 30 Höfe zu 
Ruinen und 30 andere schwer beschädigt, und sicher hätten auch eine 
Menge Menschen ihr Leben verloren, wenn sie nicht durch einige 
vorhergehende schwächere Stöfse aus den Häusern geschreckt wären. 
Die Erschütteninp^en, die während dieser Nacht sich fortsetzten, waren 
so stark, dafs kein Mensch aufrecht stellen konnte, sondern dafs di& 
Leute am Boden lagen und sich an irgend welchen Gegenständen 
festhalten mufsten. 

Eine bemerkenswerte Beobachtung wurde an einem der Berge 
g-emaclit, d'w sich aus der Ebene erheben; Augen zeiig'en berichten, dafs 
während eines der slaiken Stöfso der Berg- sich mit so heftigen Be- 
wegungen schüttelte, wie etwa ein Hund, der im Wasser gewesen ist, 
dasselbe abschüttelt. Dabei flog die mit Gras otier Buschwerk be- 
wachsene Bodendecke in grofsen Lappen von den Flanken des Berges 
ab, und das nackte Gestein trat zu Tage. Ganz besonders autlallig 
und den Schrecken der heimgesuchten Bevölkerung aufs höchste 
steigernd, waren die mit diesen furchtbaren ErdstSfsen verbundenen 
OerSusche. V4~lVs Stund^i lang ertdnte mehrmals ein soldi«» 
Dröhnen, Brausen und Krachen, date die Menschen aus nächster 
Käbe sich selbst bei lautestem Schreien nicht verstiindigen konnten 
und nicht anders glaubten, als dafs dep Untei^ang der Erde nahe sei. 
Bis zum Abgsnge der leisten Nadinchten, die etwa vom 16. Septem- 
ber datieren, dauerten die Erdstöfse mit geringerer Intensität, von 
einigen stärkeren unterbrochen, fort. Die gesammelten Beobachtungen 
sind noch au unvoUständig, um ein. klares Bild über die Ursachen 
und den Verlauf der gansen Erscheinung zu gewinnen, aber es läfst 
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sidi doch flofaon mit Sioberheit der Sdilufs siehen, daTe aidi hier 
um die Folgen toii tektootBohen Bewegungen bandelt Auf einer der 
BniohlinieD, die die BüdislSndiBohe Tiefebene begrensen, haben sweifel- 
loB Versdiiebungen der einzelnen Teile gegeneinander atattgeftinden, 
und die Eraobfitterungen sind niebts anderes, als die Aufsemngen der 
unbeimlieben Kräfte, die bei diesem Werke cur Entfaltung kommen. 

Dr. K. Keilbaok. 

$ 

Die Farbe des Wassers und des Eises. 

Vor mebr als 60 Jahren hat Bunsen dm Naehweis geführt, 
dafs reines Wasser bei genügender Dioke blau erscheint, und damit 
das Farbenspiel gewisser 6een und des Meerwassers erklärt In 
der blauen Farbe stimmt also das Wasser mit der Luft überein, denn 
des Himmels BlSue ist die Farbe der Atmosphäre. Jedoch hat Ty ndall ' 
gezeigt, dafis das Blau des Himmels nicht notwendig die Farbe der 
Oase der Lufthülle su sein brauoht, sondern sich sehr wohl aus ge* 
wissen Reflexionen ergeben könne, die das Sonnenlicht an sehr 
dünnen schwebenden Teilchen erleidet, welche er eine ^entstehende 
Wolke** nannte; Damit ward der Ursprung des Blaus in Seen und 
Me^en von neuem als einer Untersuchung bedürftig hingestellt 

Für das Licht in der „blauen Grotte" von Capri, dessen wunder» 
bare Effekte bekanntlich Folgen einer Durchleuchtung des Wassers 
sind, an dessen Oberfläche die eindringenden Lichtstrahlen eine totale 
Reflexion erleiden,') hat Prof. H. W. Vogel aus Charlottenburg bereits 
vor 20 Jahren mit dem Spektroskope festq-estellt, dafs das Wasser 
einen guten Teil der Sti-ahlen zwischen den Fraunhofersclien Linien 
C und K absorbiert, wiihrend das <^anze rote Endo des Spektrums 
bis zur Natriumlinie D im Gelb völlig verschwindet. Vor zwei 
Jahren hat derselbe'-') tiann auch das Licht des Wassers und der 
Wände anderer Grotten der Insel — der sogen, grünen und roten 
Grotte — untersucht. Hier fehlte jede Spur der ersterwäluitcn Ab- 
sorptionsbande, dagegen war ebenso wie in der blauen Grotte das 
rote Endo des Spektrums völlig verzehrt, und nur ein Streifen azur- 
blauen Wassers innerhalb der grünen Grotte wies die iVillier beob- 
achteten AbsorptionsbauUen auf. Aucii die „rote" Grotte zeigte keines- 

1) H. 11. E. Bd. IV. S. 466. 

>) Ann. d. Pbya. u. Chom. I 1895 S. 175 ff. 
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Wega eine Spur von rolem Liebte, soadera auch hier waren nur die 
bei Seewaseer ^wöbnliobes AbsorptiODseraoheiDimgen sichtbar. Gaos 
ahnliehe Vorgänge lieteen sieh auch In den Sohweiser Eishöhlen kon^ 
statieren. Immer sei|fte aioh eine Absorption des roten Endes des 
Spektrums, welche allmählich gegen das Oelb hin an Stärke abnahm; 
anoh hier wurden keine besonderen Banden in anderen Teilen des 
FarbMibandes gefünden. Ebenso hat Vogel die Quellen des Yellow- 
stone unlerauoht und Sohonns dunkle Wasseribanden Im Rot und 
Rotgelb stark hervortreten sehen. 

Eine andere ErsoheinuDg,^) welche die Frage der Beantwortung^ 
näher bringen kannte, ist die Polarisation des aus dem Wasser kom^ 
menden Ldohtes. Hagren baoh und Soret haben die ffir das Himmels- 
iioht längst bekannte Thatsache auch für das ans gewissen Seen 
dringende Licht konstatiert Im Gegensats au Bunsen haben freUich 
Bayea und Arago behauptet, dafe das Wasser keine eigentümliche 
Farbe habe, dafs sein Blau vielmehr durch gewisse physikalisdie 
Vorgänge oder fremde Beimischungen hervorgebracht sein könne, 
aber Bunsens Beobachtungen sind Ton Spring u. a. als richtig erkannt 
worden. 

Wenn nicht alles Wasser blau erscheint, 'so läfst sidi das sehr 
wohl durch die Reflexion des Lichtes an gewissen dem Wasser bei- 
gemengten festen Körperchen erklären, die für sich &rbloB sein 
könnten und im Wasser schwebend ein trübes Medium bilden. Dieses 
besitst die optische Besonderheit, dem Durchgang der wenig brech- 
baren — roten und gelben — Strahlen wenig-er Widerstand zu leisten, 
während kurzwelliges licht zurüokwirft, so dafis es blaue oder 
violette Empfindungen erzeugt Erscheinen uns demnach weisse Qe- 
genstände durch solches Wasser in einem mehr oder weniger oranffb- 
farbigen Gelb, so wird das von einem solchen Medium renektierte 
Licht sich bläulich erweisen. Wächst die Zahl solcher schwebenden 
Teilchen, so kann ffr^s reflektierte Licht grün oder g-elblicli erscheineii 
und bis zu einem immer dunkleren Braun hin sirh verdüstern. Durch 
Versuche in der Schweiz hat Spring- in der That fpstjrestellt, dafs 
nicht ganz klare grüne Seen, wie z. B. der Brienzer, mehr Licht zu- 
rückwerfen, als klare blaue Seen, wie z. B. der Blauensee im Kan- 
derthal. 

Nun ergiebt sich aber das folgende Dilemma: 



Im Folgenden sich aosohliefoend an Spring: „Couleur de l'eau des 
1m8 et des mei«*' in Ciel et terr» XVUI, Ii (1. Aug. tS96). 
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Eine Waasermasse wird nur dana rein blau erscheinen, wenn 
«e keine trübenden Stoffe enthält; iat aber das Waeaer physikalisch 
als rein anauseben, ao daif ee gar kein Liebt mrüekwerfen; hin- 
reichend tiefe Seen und Meere müfsten alle licbtstrablen TersehreD, 
also «obwan und nicht blau erscheinen. Dem widerspricht die Beob^ 
adttung: dss mittelliindisdie Meer und der Qenfiarsee erscheinen in 
den tiefen Teilen in einon reineren und stärkeren Bltau Bs mufe 
also jedenftUs selbst in den stärksten Seen eine Ursache der Tr&bunj^ 
vorhanden sein, welche Tyndall und Soret in unsichtbaren im Wasser 
schwebenden Teilchen sahen, die auch die blaue Farbe der Seen 
hervorbringen sollte. 

Lidessen ist es nicht gelungen, deigleichen bisher nachzuweisen. 
Spring bat die Frage daher von neuem experimentell aufgenommen 
und ist SU einer Reihe interessanter ISrgebnisae gelangt, welche — 
wie es scheint — das Dilemma deflnitiT beseitigen. Dies war sein 
Gedankengang: 

Um die feinen Staubteilohen, denen man die blaube Farbe der 
Atmosphäre zuschreibt, die aber in einer relativ schwachen Lnftmasse 
keine sichtbare Wirkung hervorbringen, nachzuweisen, bedarf man 
nach Tyndall einer mächtigen Lichtquelle. Dann entdeckt man eie 
durch die Beugung* und sieht sie in allseitiger Bewegung. In einer 
hinreichend dicken Luftschicht verraten sie sich aber, indem sie die 
Luft ihrer Durchsichtigkeit beraubon. So sind z. B. die Umrisse 
eines fernen Gebirges'*) immer undeutlicher, je weniger rein die Luft 
ist; die Gegenstände erscheinen weiter entfernt. Wenn der Hegen 
jene unsichtbaren Körperchen zu Boden ueworfen hat, so ist die 
Ijuft klarer, und die Gegenstände am Horizont scheinen uns näher zu 
lieiT^'ri. Da die Farbe des Wassei*s viel besser markiert ist, als die 
eines gleichen Luftvolumens, so rnüfste allem Anschein nach die Ein- 
bufse, welche das Wasser durch etwaige schwebende Körperchen aa 
Durchsichtigkeit erleidet, noch viel deutlicher sein. 

Wenn man nun eine Röhre von 26 m Länge tmd 15 mm lichter 
Weite mit Wasser füllt und der Liin^re nach hindurchsieht, so zoigt 
sich dasselbe in einem sehr reinen Dunkelblau. Bei wolkigem De- 
zemberhimmel ging kaum eine S{)ur von Liclit iiiiului'ch, aber an 
heiteren Tagen oder bei künstlicher Beleuchtung, war die Beobachtung 
leicht UierauB folgt, dafs destilliertes Wasser nicht genug Staub- 
teilohen enthält, data seine Durohsiebtigkeit in einer 26 m dicken 

«) H. u. E. Bd. m B. 243. 
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Sohioht geändert ▼efden köimte, d. h. es wird überhaupt keinea 
Staub enthalteiii. I^leocflitefc maa ferner diee Wasfler durdi Aueradies 
OasglQhtioht, so kann mau das Liobt durah eine SeiteaBShung nur 
höehstens bis an einer Entfemung von S m vom betiohteten I^e 
wahrnehmen. Dabei war aber das Wasser dooh von der höohsten 
Durchsichtigkeit, und «es lag kmn Onind vor «nsunehmen, dad etwa 
l^erade in der 3 m dicken dureUeuchteten Schicht Staubteilchen in 
genSgender Menge sieh konzentriert halt«!, um die Dnrdhleuohtung 
zu bewirken, in den Qbngen 24 m aber nicht Da stellte sich Spring 
die Frage entgegen: da die Wirmestrahlen der Lichtquelle ja auch 
gerade die Eigenschaft haben, nicht tief in das Waaser einsndringen, 
ob nicht Verschiedenheiten in der Temperatur des Wnssers 
eine physikalische Ungleiehmäfsigkeit desselben hervor- 
bringen könnten, welche die Ursache der Brleuchtung wXre. 
Et rüllte also das lange Rohr, nachdem er es auf 4^ abgekühlt hatte, 
mit Wasser von 16 o und konnte jetst die fast völlige Undurch- 
sichtigkeit desselben konstatieren, die erst beim allmählichen Ausgleich 
der Temperatur einer zunehmenden Helligkeit wich. Diese erreichte 
nach einigen Stunden den gewöhnlichen Grad. Hiernach steht die 
Wirkung einer geringen Temperaturungleicheit auf die Durchsichtig- 
keit einer hinreichend langen Wassersäule aufser Zweifel. Man kann 
eich diese Wirkung leicht klar machen; das einfallende Licht geht 
ja durch ein so heterogenes Medium nicht geradlinig- hindurch, sondern 
Wird beim Üherrrang- von einem Punkte zu einem andern von ver- 
schiedener Dichtigkeit fortwährend gebrochen und zurückgeworfen 
und gelangt nur schwer ins Auge des Beobachters.^) Dafs auch für 
W^asserschiohten von geringerer Dicke die Durchsichtigkeit sehr 
beträchtlich vermindert werden kann, zeigten weitere Verisuche 
durch ungleichmäfsige Erwärmung-. 

Jedenfalls folg-t aus den Experimenten, dafs Konvektionsströmo 
einer Flüssifafkiit aul den Weg eines Lichtstrahls eini; um so leichter 
zu konslaliereiide Wirkung ausüben, ja gröfser die Masse der Flüssig- 
keit ist Das Licht wird an den ungleich dichten Schichten zurück- 
geworfen und gebroohoi tmd unregelnuTsig nach allen Richtungen 
serstreut, gerade so als wenn die Flüssigkeit sehr kleine Körperehen 
«nthielte. Dieselbe erscheint also nicht mehr » optisch leer**. 

Hiernach ist es sehr wahrscheinlich, dafe die blaue Farbe 

•) Der Vorgang hat viel Ähiiliclikeit mit <lpr Utuieutlichkeit des Sehons 
in der Luft bei hellem äoanenschein. weil die ungleichmäfsige Erwärmung 
«in FUmiiiAm der Luft| den ^Sonnennebel'^ hervorbringt. 
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•der reinsten Oewäeser eine Folgre von KpnTekUonsBtrömeii 

ist Ber See wird desto dunkler erscheinen, je weniger er von ihnen 
enthalten wird, ohne dafs er chemiBOb im geringpsten sich geändert 
Mtte. Dies wird durch Beobachtungen von F. A. Forel bestätigt, 
nach welchen die Durchsichtigkeit der Süfswasserseen im Winter 
grötaer als im Sommer ist. Die Ursache ist hier sehr klar« denn 
natürlich sind die Temperaturdifferenzen des Seewassers im Sommer 
gröTser, und die Konvektionsströme dann heftiger als im Winter. 
Ebenso ist es durchaus wahrscheinlieh, dafs auch die Polarisation des 
"vom Wasser reflektierton Lichtes nicht durch im W'ns-er Pchwr>hrndo 
Körperohen, sondern durch Schichten verschiedener Dichte im Wasser 
t>ewirkl wird, an denen die Strahlen zurückgeworfen werden. Sm. 
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W. J. van B ebb er: Die Beurteiluni; des Wetten mnf artriiw Tag» 

Toraus. Stuttgart, Ferd. Encke. 1S9K. S". 52 8. Preis 1 Mk. 

Der auch den Lesern dieser Zeitschrift durch mehrere Beiträge bekannte 
Verl h«t es rieh offenbar zur AuliBabe gemacht, immer wieder — teile dordi 
ausführliche Werke wie dasHuidbuch der ausübenden Witterungskunde, teil» 
durch ganz kurze Darstellungen wie die vorb'cgende — auf die Bedeutung dor 
aynoptiachen Meteorologie hinzuweisen und den weitesten Kreisen den Wert 
der Wetterkarte klar sn legen. Stnen groben Teil dieae« Heftee nehmen d»> 
her wieder die allgemeinen Lehren der praktiaehen WitteruogBkunde ein Die 
Beurteilung dfs Wetters auf mehrere Tage voraup priindet sich darauf, dio^ 
Mannigfaltigkeit der Erscheinungen durch Aulstellung von Hauptwetterlagea 
— - der Yeil nnteraeheidet, offenbar der ESnlidiheit halber« nur deren fBnf — 
SU überblicken. FGr dieselben wird an der Hand von Karten gezeigt, welche 
Wirkung sie auf unser Wetter ausüben, wie sie mit einander abwechseln und 
in einander übergehen. Aus ihnen läfst sich, da sie manchmal eine grofse- 
Erhaltungetenden» haben, besw. langsam nnd gleichmiilrig Torfibmiahen, ein 
Seblulh «uf den allgemeinen Wittomngecharakter der niehslen Tage sieben. 

Sg. 

W. Weise: Die Kreisläufe der Luft nach ihrer Entstehung and in 
einigen ihrer Wirkungen. Berlin, J. Springer. 1896. S«. 86 S. 
4TalUn. PreisSlIlc 

Im allgemeinen werden ea die Meteorologen stets dankbar anerkennen,. 

wenn aufmerksame Beobachter der Natur das Ergebnis ihrer Wahrnehmungen, 
und die daraus gezogenen ächlufsfolgerungen veröffentlichen. Wenn jedoch, 
an den Grundgesetzen der atmosphärischen Zirkulation, welche keineswegs, 
•nf kfinatlieh an^banten Theorien, sondern grolbenteila auf streng mathe> 
matischer R.isi.s entwickelt sind, gerüttelt und beispielsweise der vom Ver- 
fasser vertretene mittelalterliche Standpunkt wieder hervorgeholt wird, dafs 
die Meeres- und LuftatrömungMi auf die verschiedene Rotationsgeschwindigkeit 
der fiMtn Brde, des Wassers nnd der Luft surOekxulQhren sind, dann braneht. 
darüber houtzutaffo kein Wort mehr verloren zu werden. Es ist nur zu be- 
dauern, dafs so manche recht interessante Mitteilung über die Ablenkung der 
Winde durch lokale Hindemiase nicht genügend beachtet werden wird; man 
findet hier u. a. ganz ihnliehe Voratellungen Aber die Bildung von Teil- 
depressioiien, wie sie namentlich Billwiller für das Alpcngcbiet erörtert hat 
Hätte der Verf. seine reichen Erfahrungen über die Schadenwirkung von Stürmen 
in Waldungen, wovon er in dieeem Buche gelegentlich spricht, übersichtlich 
nisammsngestellt, so hStte er damit der Meteorologie sicherlich einen viel 
grölberen Dienst erwiesen ala dureh die Veröffentlichung seiner Hypothesen. 
Sg. 

ywlagi HtrauR PMtet io Barlin. — Drockt Wilbtlm Oraun'i BuMnokanl to a«rlt»-8cMMbwi. 
PAr dte £idac«toa vmatwortUdi: Dr. M. WiUda W»nf ia Bwlia. 
UabvMkttgtot ]b«li4nak aas Um InkaU Umu CtMMhilfl ■atanagi 
1b««Mlsaa|iNAt «wkthaltn. 
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Komet Holmes und der grofse Andromedanebel. 
Nach oiiier Photographio von £. E. Barnard, Lickstornwarto, 
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Der Kirchhoffsche Satz und seine Folgerungen. 



ahe 80 Jahre sind TerflosBen, seitdem Kirohhoff den nach 



ihm benaniil«! Sate fimd und bewies, der die "IHieorie der 



Spektralanalyse begründete und das Fundament einer Wissen- 
sohaft wurde, in der sioh in sohneUer Aufeinanderfolge die schönsten 
Entdeckungen häuften und deren Weiterentwiokelung sioh auch heute 
noch nicht Übersehauen lässL Wohl kaum eine Nummer dieser 
Zeitsehrift dürfte existieren, in welcher nicht über Entdeckungen auf 
dem Gebiete der Spektralanalyse berichtet wird, oder in der nicht 
mittelbar wenigstens von d«DD Kirch ho ff sehen Satse Gebrauch ge* 
macht wird, und wohl jeder Leser wird diesen Sats kennen, oder doch 
glauben, ihn zu kennen oder würdigen su können. Und mancher 
wird wissen, daOs der Sats an sich sehr einfiftoh und leicht su ver- 
stehen ist, während sein mathematisdier Beweis allerdings sogar 
tüchtigen Mathematikem noch grofise Schwierigkeiten bereitet Das 
letztere ist zweifellos richtig, das erstere ebenso zweifellos unrichtig. 
Gewifs klingt er sehr einfach und leicht verständlich; aber die 
Schwierigkeiten zeigen sich erst bei dem Versuche, tiefer in ihn und 
seine Folgerungen einzudringen. 

Es ist der Zweck der fol<ienden Zeilen, einerseits diese 
Schwierigkeiten zu zeigen, andererseits aber auch sie für den Leser 
zu heben. Gänzlich ohne Anwendung mathematischer Formeln läfst 
sich dies nicht riTeicIifu, aber dieselben sollen die Grenzen des auf 

Himmel uod Erde. mn. IX. (i. 1% 



Von Prof. Dr. J. Seheiner in Potsdam. 
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«iner höheren Sohule xa erwerbenden Wissens nicht überschreiten, 
auch sollen sie nur eine möglichst beschränkte Verwendung finden« 
nur als kurze Deutung- des durc}i \\'ortc bereits erklärten dienen. 

Verfasser möchte gleich hier darauf hinweisen, dafs eine ver- 
ständliche Darstellans; dieser schwierigen Verhältnisse nur bei prä- 
ziser und einfacher Ausdruckswptse mög-lich ist, zu blütenn-ichem Stil 
und poetischem Aufschwunir ist wenj:r Oeloirenheit gegeben. Wer 
nicht Belehrung, sondern nur Unterhaltung verlang der fange lieber 
gar nicht mit der Lektüre an. 

Die Spektralanalyse als experimeuteile Wissenschaft wurde von 
Fraunhofer begründet, und durch ihn und seine Nacbfüli^er sind 
bereits eine Reihe sehr wichtiger Thatsachen konstatiert worden. 
Fraunhofer erkannte, dafs die nach ihm benannten schwarzen 
Linien zum gröfsten Teile stets unverändert im Spektrum der Sonne 
■auftreten, so dafs er sie als Marken zur Bestimmung der Brechungs» 
koefBzienten seiner QlasBOrten verweiiden konnte. In Yerbindiing 
mit der tod ibm ebenfaUs enfdeekten Tliatsaohe, dafs auoh im 
Spektrom einiger Stecne die baoptBaobliohsten Unieo Torkonuneii, 
seblofs er auf den solaren Ursprung dieser Linien. Spatere Ei^ 
fahntogen lehrtenj dafs doob manohe Linieii des Sonnenspektroma, 
besonders im gelbem und roten Teile desselben, nicht unveränderlich 
sind, sondern dafs deren Intensität und Auneben sehr stark mit der 
Hohe der Sonne über dem Horixonte und mit meteorologischen Zu- 
standen unserer Atmosphäre variiert Man schlofs daraus richtig, 
<lafe diese Linien ihre Ursaohe nidit auf der Bonne, sondern in der 
Atmosphäre unserer Erde bitten. 

Während die Kerzenflamrae oder glühende Metalle u. dergl. nur 
ein kontinuierliches Spektrum lieferten, gaben die Dämpfe chemischer 
Substanzen, vor allem die der leicht verdampfbaren Metallverbindungen, 
Spektra mit hellen Linien, und man erkannte bald, dafs eine sehr 
helle gelbe Linie, die stets erschien, wenn Natriumverbindungen in 
der Lichtquelle verdampften, sich genau an dem Orte einer starken 
tlunkl' n Lini<^ im q-elben Teile de? Sonnen'^poktrums befand, die 
Fraunliufer mit dem Buchstaben \) l>ez''ichuet hatte, i'uucault 
liatte soe-ar im Jahre 1849 g-efunden, dafs im elektrischen Lichtbogen 
häufig in der Mitte der hellen Natriumliiiif eine »hinkle Linie erschien. 
Diese äufserst wiciUige Entdeckung ist leider iliier thet>retischen Foige- 
runir nach gänzlich unbeachtet geblieben. 

Der Gedanke, dafs die schwarzen Linien duich Absorption ver- 
ui-sacht seien, mufste sich den Physikern natürlich bald aufdrängen, 
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und 80 haben denn gieia^ die ersten Versuohe einer tbeoreti8<dien 
DenUing des Zussmmeohang^ zwischen hellen und dunklen Liniea 
den riehtigen Weg eiiigeBchlagen. Der echwedisobe Physiker 
Ang8tr5m gab 1858 den Satz aa, dafo ein glühender Körper 
diejenigen lichtatrahlw aussende, welche er bei gewöhnlicher Tem- 
peratur ana dem ausstrahlenden Liiditie absorbiere. Dieser Sats klingt 
•dem Kirchhoff scheu bei oberflaohliober Betrachtung sehr ähnlich, 
und doch ist sr, wie wir später sehen werden, im wesentlichBten 
S*unkte unnchtig. Etwas näher iat Balfour Stewart der Wahrheit 
gekommen, als er 1858 den Satz aufstellte, dafs eine für Wärme- 
strahlen teilweise durchsichtige Platte denselben Betrage an Licht aas^ 
strahle, wie sie bei derselben Temperatur absorbiere. Einen 
strengen Beweis für diesen Satz hat aber Stewart nicht erbracht. 
Übrigens hatte schon etwa 10 Jahre früher Stokes die Behauptung 
aufgestellt, dafs auf der Sonne Natrium vorhanden sei, wegen des 
Zusammcnfallens der hellen Xatriumlinie mit der dunklen D- Linie. 
Aber auch diese durch?ms richtiirf Fnln-cninLT war mehr ein richtiges 
Fühlen als eine wissenschaftliche Klarste Uiin:^. 

Streng zielbewufst und in wissenschaftlicher Weise ist allein 
Kirchhoff vorgegangen, der im Jahre 1859 den Zusainm^nhang 
zwischen Absorption und Emission klarlegte und den Beweis luerzu 
mit einer logischen und mathematischen Schärfe lieferte, die noch 
iieuti- als klassisches Muster gelten mufs. 

Der von Kirchhoff g-efundene Satz lautet folgendemiarson : 
„Das Verhältais zwischen Absorption und Emission ist für jode 
Strahlengattung bei der gleichen Temi>eiatur für alle Körper das- 
.selbe.** 

Br hat also keineswegs die Fassung, die man in populären 
Darstellungen fast stets findet, dafs glühende Gase aus dem wetfsen 
Lichte dieselben Strahlen absorbieren, die sie auch auBsenden, sondern 
er ist Tiel allgemeiner, und die letztere Darstellung ist nur eine 
Folgerung aus dem allgemeinen Satze, deren Herleitung erst mühsam 
erlangt werden mufs. 

Wir müssen nun die zu Grunde liegenden physikatischen Be- 
griffe etwas naher erklaren, um weiter in das Verständnis des obigen 
Batzes eindringen zu können. 

Unter Emission versteht man diejenige Lichtintensiiät, welche 
von einer als Einheit gewählten kleinen Fläche (z. B. einem Quadrat- 
milUmeter) eines selbstleuohteuden Korpers ausstrahlt. Es wird 
hierbei ganz allgemein jeder Stoff als Körper bezeichnet, gleichgiltig, 

16 • 
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ob denelbe ein fester KSrper, oder gasförmig, oder flOaaig Jet Ist: 
der Körper dorohsiohtig, so kommt dss von ihm emittierte Uoht 
nidit Uofe TOn der Oberfliohe her, eondem sueh aus dem &mem; 
es soll dson unter der Emisrion die Oessmtmengs des liohts, welches 
senkreoht ens der kleinen Fliehe suastrshlt, Terslanden werden. Unter 
AbBOrptl<m Tersteht man den Liehtreiliist, welchen ein den KBrper 
treflbndw Liobtstrahl nach seinem Dorohgange durch denselben er- 
litten hst. Dieser Liohtreriost wird stets in Teilen der nrsprunglicben 
lichtmtensitSt susgedrQokt, die Absorption ist slao stets ein eohter- 
Bruch. Fillt s. B. ein liohtstrshl auf eine dicke Glasplatte, ao möge 
er beim Durobgaog durch dieselbe so geschwicht werden, dafs seine 
Intensität nachher nur nooh ^3 seiner ursprünglichen ist, dann ist 
die Absorption in diesem Falle 73. • Jat der betreffende Körper un- 
dqrdwichtrgi z. B. ein ^schwärztes Metall, so wird alles Licht absor- 
biert, es geht nichts mehr hinduroh, und die Absorption beträgt dann 1, 
wo diese 1 als denkbar gröfster echter Bruch aufzufassen ist Die 
Beantwortung der Frage, welche Vorgänge bei der Absorption statt- 
finden, was aus dem absorbierton Lichte wird , da dasselbe als eine 
spezielle Kraftäufsenin^ ja nicht verloren y-ehon kann, gehört eig"ontlich 
nicht lüerher; es sei nur angedeutet, dafs die Absorption hauptsäcbürh 
in der l^r^wandlung des Liohtes in eine andere Kraftform, wesentiioii 
in Wärme beruht 

Kirch hoff weist nun ausdrücklich darauf hin, dafs sein Satz 
nur für solche Fälle — übrigens wohl bei weitem die Mehrzahl aller 
— gütig ist, in denen durch die Absorption das Licht als solches 
wirklich verschwindet, wesentlich also in Wärme verwandelt wird. 

Es giebt bekanntlich einige Klassen von Kür[)ern, bei denen 
dies nicht der Fall ist, z. B. bei den fluoreszierenden Körpern, bei 
denen ein grofser Teil des absorbierten Lichtes in Licht von einer 
anderen Farbe umgewandelt wird, so dab ein solcher Körper für 
diese betreifeode Farbe selbstteuchtend wird, ohne dafo seine Tem- 
perator hoch ist. Die spektralaoalytiachen Untersachungen hierhin 
gehöriger Fälle haben nach anderen Prinzipien, jedenfidls nicht nuieh 
dem Ki rohhoff sehen Satse zu erfolgen. 

Wir können nunmehr auf den letsteren eingehen, wobei wegen 
seiner klassisoh knappen Fassung gersdesu jedes Wort beachtet 
werden muflk 

Der Sats handelt nur Ton dem Verhältnis von Absorption 
und Emission, er giebt nicht den geringsten Aufaohlors fiber die- 
absoluten Betrage dieser beiden physikalischen Begriffe; beseiohnet 
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man der Kflna halber die Emiaeioii mit & wid die» Abaorption mit 

E 

eo kann also sunSebst immer nur der Braeh -r- auftreten. Unter 

A 

Ausschlufs der wenig-en beroits angedeuteten Fälle, in denen bei der 
Absorption das Licht nicht blofs in Wärme umgewandelt wird 
(Fluoreszenz, Phosphoreszenz), ist der Satz von aufserordentlicher 
Allgemeinheit, er gilt für alle festen, flüssigen und gasförmigen 
Körper, einerlei, ob dieselben reine Elemente sind oder komplizierte 
•ohemiflche Verbindungen, ob sie duroheiditi^ oder undarohsiohtig^ 

E 

sind. Die Aussage, dafs das Verhältnis -j^ für alle Körper ein koa- 

-etantea sei, gilt aber nur, wenn man dabei eine bestimmte Tem- 
peratur und eine bestimmte Strahlengattung, oder, was das- 
«elbe ist, bestimmte I^nge der Lichtwellen im Auge bat So ist es 
z. B. nicht gestattet, den Ki rohhoff sehen Sats aosawenden, wenn 
man die Emission eines Körpers bei einer gewissen Temperatur 
untersucht hat, seine Absorption aber bei einer gewissen anderen 
Tempf^ratur. Kbonfalls läTst er sich nicht anwenden, wenn man z. B. 
■die Emission der roten Strahlen bestimmt hat, dagegen die Absorp- 
tion nur für die grünen Strahlen ermitteln konnte. Aus dieser Be- 
schränkung der Giltigkeit, die ja gi iLi(ie das Wesentiithr ih r Kirch- 
hof fsohen Entdeckung ist, das seiiieu Vorgängern entgangeo war, 
folgt ohne weiteres eine ganz allgemeine Einschränkung der Ge- 
brauchsfähigkeit des Kirch ho ff sehen Satzes. Da nämlich die Lioht- 
«mission oder das Selbstlouchten nur eintreten kaim, wenn eine 
.gewisse Temperaturhöhe — die Glühtemperatur 535 — erreicht oder 
überschritten ist, so darf auch die Absorption, die ja schon vorher 
sehr gut merklich und mefsbar ist, erst von dieser selben Temperatur- 
grenze an berücksichtigt werden: Der Eirohhoffsohe Satz gilt 
«Iso nur für glühende ESrper. 

Wir wollen nun den Wert des Verhältnisses von Emtseion zu 

E 

Absorption mit J bezeichnen, also ^ = J setzen, und wissen dann, 

dafs bei allen Körpern für irgend eine bestimmte Temperatur und 
Wellenlänge dieses J eine Konstante ist. Für andere Werte der 
Temperatur und Wellenlänge hat J natürlich einen anderen Weil^ 
der aber eben von nichts anderem abhänget als von der Temperatur 
nnd der Wellenlänge. In der Mathematik nennt man eine Gröfse, 
deren Wert nur von einer oder mehreren anderen Gröfsen abhängt, 
eine Funktion dieser Gröfsen, und in unserem Falle bedeutet dies 
also, dafs J eine Funktion von Temperatur und Wellenlänge isk 
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Die Funktion J nennt man allgemein di> K i rch h off sehe 

Funktion, und allo Pchwinrig'keitcn der theoretischen Spektralanalyse 
würden gelöst sein, wenn die mathematische Form dieser Funktioa 
gefunden wäre. Das ist aber trotz aller Anstrong-ung'en bisher noch 
nicht geschehen, wühl aber hat schon Kirchhoff eini«2fe allg-emeine 
EiffenRchaften derselben angeben kimnen, mit deren Hilfe sich nun 
sehr schöne Folgerungen ableiten lassen, die unserer jetzigen Spektral- 
analyse zu ihrer Bedeutung verhelfen haben. 

Aus der schon erwähnten Thatsache, dafs unterliaib einer ge- 
wissen Temperaiurgrenze ein Glühen nicht stattfindet, also E = 0 ist, 

E 

folgt zunäclist, dafs auch = J unterhalb dieser Grenze = 0 ist» 

A, 

d. b., dafs der Wert der Kirohboffsoben Funktion bis zu dieser, 
für alle Körper gleichen Grenze Null ist, und erst dann beginnt 

merklich zu werden. Das ist der theoretische Beweis für das bereits 
viele Jahre früher von dem amerikanischen Physiker I)ra])er experi- 
mentell g'efundene Gesetz, dafs alle Körper bei der gleichen Tem- 
peratur zu glühen beginnen. Es ist nun nicht notwendig, dafs auch 
für das Auge dieses Glühen bei der gleichen Temperatur sichtbar 
wird, da ja das Emissi nsvermö^-ou (die Intensität des Leuchtensj für 
die verschiedenen Ivurper verschieden ist, und das erste Auftreten des 
Glühens bei Körpern mit stai ker Emission eher sichtbar werden wird 
als bei solchen mit sciiwacher. 

Man kann aber ohne weiteres ang'el)en, welche Körpei" stärker 

emillioren als andere, ohne dies vorlier versuchen zu müssen, da ja 
E 

für eine gegebene Temperatur konstant ist. üm diese Bedingung 

£u erfüllen, mufs n^lioh, wenn E gröfser ist« auob A im g^leichea 
Verhältnisse gröfser sein: also alle Körper, welche bei der Glüh- 
temperatur noch eine starke Absorption ausüben, demnach vor allem 

die undurchsichfig-en Körper, wie z. B. die Metalle, müssen ein sehr 
starkes Emissiunsvermoni'en besitzen. Das kann sich jeder L^io sehr 
1 rieht experimentell beweisen. Bringt man 7. B. in eine matt leuch- 
tende Spiritus- oder noch besser Buiisenllainme dicht neben einander 
ein kleines Stückchen Glas und ein ebensolches Stückchen eines nicht 
verbrenubaren Metalls, z. B. Platin, su sieht num aufs deutlichste, dafs 
letzteres sehr viel stärker leuchtet als das durchsichtige, also mit ge- 
ringerum Absorpti()nsverm5<i:en behaftete Glas, obgleich beide offenbar 
die gleiche Temperatur besitzen. 

Ein noch geeigneteres Beispiel ist das folgende; Hält man dicht 
über den Cjlinder einer Petroleumlampe einen feinen Draht, so 
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beginnt derselbe xiemlioh intenfliv zu glühen, an dieser Stelle berrsoht 
also die Glübtempeiatttr, d. b. die aus dem Cjlinder ausströmenden 
Oase glühen wirküoh, wir sehen es nur niobt; weil die Oase ein sehr 
geringes Absorptions-, mithin anob ein sehr geringes Emissions' 
YMmögen besitzen. £in Körper, dessen Absorptionsvermögen bei den 
hoobsten T«nperatarett Null ist, würde auch bei diesen Temperaturen 
absolut unsiobtbar bleiben. 

Wie aus dem Kirobhoffsoben Satze folgt, gilt die Konstanz 
der GlQhtemperatur nur für eine bestimmte Wellenlänge, für die ver^ 
aohiedenen Wellenlängen sind die Konstanten versobieden. Das lehrt 
auch der Augensobein; jeder Körper beginnt zuerst dunkelrot zu 
glühen, mit steigender Temperatur wird er hellrot, endlich weib. 
Zuerst treten ebm nur die roten Strahlen au^ bis allmäbUeb alle 
übrigen Spektralfarben bis zum Violett erseheinen und in ihrer Ge- 
samtheit den Eindruck des Weifs geb^. Für die Wellenlängen, die 
dem Oelb entspreidien, liegt also die Olübtemperatur höher als die 
für die Roten, für die Blauen noch höher u. s. w. 

Wir kommen nun zu der wichtigsten Eigenschaft der J-Funktion, 
die sich leider nicht a priori beweisen läfst, sondern nur durch einen 
allerdings sehr sicheren Analogiesohlufs. Die Erfahrung hat bisher 
gelehrt, daTs alle in der Natur vorkommenden Funktionen oder Ge- 
setze sehr einfach sind, wenn sie nicht von den speziellen Eigen- 
sdiaften der Körper abhängen, sondern ganz allgemein sind. Als 
Beispiel brauchen wir nur an das so überaus einfache GravitationS" 
gesetz zu denken. Um an dieser Stelle keinem Mirsverständnisse 
ausgesetzt zu sein, mufs ich hinzufügen, dafs diese Einfachheit keine 
absolute zu sein braucht, sondern dafs die Geselzo in Wirklichkeit 
vielleicht sehr komphziort oder mathematisch einfach gar nicht aus- 
driickbar sind, dafs aber für unsere Kenntnisse und vor allem für 
unsere nenauig-keitsforderungen die einfache Darstellung genügt. Das 
luiisson wir demzufulg-e nach allen Erfahrungen auch für die Kiroh- 
boffsche Funktion annehmen. 

Eine Funktion einer Gröfse kann man bokanntliph durch eine 
Kurve darstellen, und eine Funktion verläuft einfach, wenn diese 
Kurve einen einfachen Verlauf bat, wenn sie also keine auffallenden 
Knickungen oder Maxima oder Minima hat. Eine einfache Funktion 
würde darnach beispielsweise diejenige sein, welche in Fig. 1 darge- 
stellt ist, während die in Fig. 2 gegebene einer recht komplizierten 
Funktion entsprechen würde. 
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Wir nehmen eoiiiit als bewieeen an, dalEi die J-Funklioft 
«inen ähnlioben Verlauf bat wie die Kurve in Fig. 1, in welcher 
irgendwie eoharf hervortretende Maarlma und Minimal wie in Fig. 2, 
niobt vorkommen, und können demnach ihre Eigenschaft weiterhin 
«hanikterisieren: Bei konstanter Temperatur nimmt J kontinuier- 

« 

lieb (d. h. r linr Sprünge) mit zunehmender \\'ellenlänge ab, bis die 
telKtere einen Wert erreicht, bei welchem J für die betreffende Tem* 
peratur (Olühtemperatur) Null wird. 

Nun haben wir nur noch einen einsigen, aber inbaltreidm 
Sofazill .mr berühmten Folgerung von der Identität der hellen 
nnd dunklen Linien im Spektrum der Qaae ao thun. 




Fig. 2. 



Wenn ein fester oder flüssiger Körper ins Glühen gebracht 
wird, so sendet er, wie wir bereits gesehen haben, zunächst die roten 
iStrahlen aus, alsdann, je höher die Temperatur wird, die gelben u. 8. w. 
Schliers) ich, wenn er weifsglühend erscheint, sendet er alle sichtbaren 
Str^engattungen aus, vom roten bis zum violetten ; in seinem Spek- 
trum fehlt keine Farbe, dasselbe ist kontinuierlich. 

Drucken wir dies in unserer mathematischen Be;ceichnungsweise 
aus, »o könnon wir sagen, dafs bei hohen Temperaturen das Emissions- 
vermögen E für alle Wellenlängen einen merklichen Wert hat. 
Da dies für alle festen und flüssigen Körper gilt, so «ntersoheiden 
sich die Spektra der verschiedenen festen oder flüssigen Korper in 
ihrem Aussehen gar nicht von einander, die spektroskopische Beob- 
achtung kann daher gar keinen Aufschlufs über die Natur der einzelnen 
festen oder flüssigen Körper geben. Nur in einzelnen bestimmten 
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Fällen wurde dies möglioli sein, wenn wir x. B. das bereits erwähnte 
Experiment von glühendem Olase und glühendem Metalle in ein und 
derselb«! FUmme nehmen. Das Jcootinuierliohe Spektrum des Glases 
würde weit matter als das des Metalles erscheinen, und wir wären 
daher in der Lage sn konstatieren, falls wir die beiden glühendm 
Körper nioht kennen, dafe das erstere Spektrum von einem doreh> 
sichtigeren Körper herrühren mub als das sweite. Dasselbe aber 
hat uns ja aueh sohon die blofee Betrachtung gelehrt; das Spektroskop 
bietet uns also gar nichts Neues. 

Oans anders verhält es sich mit glühenden Gasen. Denselben 
kommt die merkwürdige physikalische Bigensohaft so, dato ihr 
Emissionsvermügen für die meisten Wellenlängen auch bei sehr hohen 
Temperaturen Null ist und nur für ganz Tereinzelte Wellenlängen 
einen merklichen Wert besitzt. Ihr Spektrum ist also auf seinem 
weitaus gröfsten Teil dunkel und nur an den Stellen, die den verein- 
zelten Wellenlängen entsprechen, leuchtet es als helle Linie auf. 
Welchen Wellenlängen gerade die Eigenschaft des plötzlich hohen 
Emissionsvermögens zukommt, hängt von der Natur des (tases ab, 
und ist für alle Gase verschieden, sodafs also jedes Gas ein besonde- 
res Emissionsvermösren besitzt, welches im Spektroskope als Linien- 
spektrum zur Sichtbarkeit kommt und ein untrügliches Erkennungs- 
zeichen der verschiedenen Gase Uofert. Daher kommt es, dafs die 
Spektralanalyse bei g-lüheuilyn Gasen im (legensatz zu den glüie.ndea 
festen und nii"^ i<^ca Körpern ohne weiteres die Natur des Gases zu 
enträtseln viiindg-. 

Wollten wir die Emission eines (jascs als Funktion der Wellen- 
länge u^raphisoh darstellen, so würden wir eine Kurve erhalten, die 
mit der in Fig. 2 gezeichneten Ähnlichkeit besitzt, d. h. also: das 
Emissionsvermögen der glühenden Oase ist eine sehr 
komplisierte Funktion der Weilenlange. Und nun kommt das 

Wichtigste: das Verhältnis von Emi88ionsveriri()<jen zu Absorptions- 
E 

vermögen — = J, ^^leicb ilcr Kirch hoff sehen Funktion, ist, wie eben 

A 

gezeiirt, eine sehr einfache Funktion der Wellenlänge. Beides ist mit- 
einander nur dann zu vereinisren, wenn auch A, das Absürf)tinnsver- 
mögen, dieselbe komplizierte Funktion von der Wt4leuläiige ist, wenn 
also A genau dieselben Maxima besitzt wie E, denn nur dann ist der 

^ V„l«. .00 1 = a .r^. 

merkwürdige Verhalten von Emission und Absorption — wir werden 
gleich eehen, dafli dasselbe gar nioht merkwürdig, sondern gans selbst- 
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▼entSadliob ist — ist nan der Solilässel cur Idaatitit Ton dunklet 
und bsUeo Linien. Emission und Absorption sind swai genau kon» 
träre Gegensätze, sie entsprechen dem Hell und Dmikel. Ist die 
Emission bei einem Oase lar eine bestimmte Wellenlänge Mazimumr 
80 daTs im Bpektmm eine h^e Linie aufienohtet, so liegt audli bei 
der Absorption, die entsteht, wenn Lioht durch das Oas hinduroh-- 
geht, für dieselbe WeU«nI8oge ein Maximum vor, d. h. in dem durch 
das hindurdigehende Lioht erzeugten bellen Spektrum mufs hier 
eine Lichtlficke sein, eine dunkle Linie. Damit haben wir den Kern« 
punkt der Jansen Spektralanalyse erreicht, den Beweis dafür, dafs wenn 
in dem Spektrum eines Himmelskörpers an einer Stelle, wo wir im 
Laboratorium eine helle Linie im glühenden Qase finden, eine dunkle 
Linie auftritt, auf diesem Himmelskörper eine Schicht desselben 
glühenden Giiscs vorhanden sein muTs, durch welche das von der 
OI)erfliiclie des Qe&tims ausgesandte Lioht hindurchgeht und dabei 
absorbiert wird. 

Wir erfahren damit schon gleichseitig etwas über die Konstitution 
des betreffenden Himmelskörpers, dessen Spektrum dunkle Linien 
aeigt, nämlich dafs die absorbierende Oasschicht oberhalb der licht» 
aussendenden Schicht oder Oberfläche liegt, dafs sie also in seiner Atmo- 
sphäre vorhanden ist. Und noch etwas Weiteres, dafs diese absor- 
bierende Schicht zwar glühend, aber doch von geringerer Temperatur 
ist als die lichtaiissendende Schicht. Diese weitere Foln-^^ninn*, die in 
dem allbekannten und zu Anfang erwähnten Satze i^ipfelt: „Ein glühen- 
des Gas absorbiert aus dem weirst'ii Lichte einer Lichtquelle von 
hüheror Temperatur diejenigen Strahlen, die es siilbstleuchtond aus- 
öendüt"*, müssen wir aber noch erst näher beleuchten, und bei dieser 
Gelegenheit wird sich auch dns oben erwähnte scheinbar merkwürdige 
identische Verhalten von Absorption und Emission aufklären. 

Wir können uns vorstellen, dafs bei den festen und flüssigen 
Körpern die Moleküle infolge ihrer gegensei ti pro n Anziehunq- so fest 
mit einander verbunden sind, dafs sie keine freien Schwing'un;ni'n 
mehr ausführen können, indem sie sich gegenseitig in denselben 
stören. Die von diesen Schwingungen auslohenden Wellenbewegun- 
gen sind daher auch nicht regelmäfsig, sundern die Länge der Wellrn 
wird einem fortwährenden Wechsel unterworfen sein. Das btntu 
Glühen dieser Körper auso-esandte Licht enthält also alle möglichen 
Wclleulaugeu, es ist wrifs und zerlegt sich im .Spektroskope in ein 
kontinuierliches Spektrum. Beim ga^ilurniigen Aggregatzustaude aber 
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ist das Band der Anziehung sehr gelockert; die Moleküle kSnnett 
freie Bewegungen ausführen, ähnlich einem' freihlngenden Pendel, 
und daher werden die durch diese Bewegungen yerursaohten Wellen^ 
die Liditwellen, in bestimmter Weise regelmärsig erfolgen; das von 
einem glühend«! Gase ausgehende Ltoht enthält also nur Wellen voa 
einer oder von mehreren gans bestimmten Wellenlängeo, denen ent- 
sprechend im Spektrum des Gases eine oder mehrere bestimmte 
Linien auftreten. Welche Welienläng-en dies sind, hängt natürlich 
von der Konstitution der Moleküle ab, also von der ohemischen 
Natur des leuchtenden Gases, so dafs im allgemeinen jedes Gas 
s<-!iio (Tanz besonderen Wellenlängeu emittiert, demnach sein spezielles 
öpektruni giebt 

Wir wollen nun der Einfachheit halber ein Gas betrachten, 
welches nur »'ine einzige Wellengattung- aussendet, im Hpektrum also 
nur eine Linie erzeug-t. Dann ist dieses Gas gleichsam auf diese 
eine Wellenlänge abgestimmt, genau wie eine Stimmgabel auf einen 
bestimmten Ton oder eine bestimmte Tonwellenlänge abgestiimut ist. 
Nun weifs jeder, dafs eine Stimmgabel auf sie erreichende Tonwellen 
nur dann anbpricht, wenn der ankommende Ton genau gleich dem 
Eigentone der Stimmgabel ist; während sie sonst unbeweglich blieb, 
beginnt me in diesem Ftalle su schwingen, und die Erscheinung der 
Resonanz tritt ein« Von der Energie, welche die Tonwelle mit sich 
führte, ist aat&rlioh ein Teil sur Erregung der Stinungabal benutst 
worden; die Welle ist also nach der Passierung der Stimmgabel 
merklich sdiwäoher geworden. 

Volletiindig analoge Verhältnisse treten nun ein, wenn Licht- 
strahlen ein glfihendes Gas durchdringen. Während die meisten 
der Ton einem glühenden festen oder flQssigen Körper ausgehenden 
Strahlen das Qas ungehindert passieren können, werden nur diejenigen 
Strahlen, in unserem obigen Beispisl nur deijmige Ltohtstrah], dessen 
Wellenlange der Eigenschwingung dss Gases entspricht) in letzterem 
resonanzerregend wirken und dabei an seiner Energie einbfifsen 
resp. sie bei genügend dicken Gasschichten gänzlich verlieren; in 
der Gesamtheit der Lichtstrahlen wird also gerade der Strahl von 
dieser Wellenlänge unsichtbar, d. b. im kontinuierlichen Spektrum 
wird sich dieses Fehlen durch eine dunkle Linie markieren. Ist nun 
die Temperatur des Gases höher als diejenige der dahinter befind- 
lichen Lichtquelle, so sind seine Schwingungen in der bestimmten 
Wellenlänge intensiver als diejenigen der letzteren; sie blciljen also 
überwiegend, d. h. im Spektroskope überdecken sich die beiden 



Digitized by Google 



262 



Spektra; man erbückt das kontinuierliche Spektrum der Lichtquelle 
und darin noch die iielie Linie des Gases, l-^t abur die Temperatur 
-des Gases niedriger, so verliert beim Durchganure des Lichtes die 
betreffende Wellenlänge ihre Energie, die durch die geringere Energie 
des Leuchtens im Gase selbst nicht ersetzt werden kann: im kon- 
tinuierlichen Spektrum fehlt also gerade das Lictu der betreuenden 
Wellenlänge, es erscheint eine dunkle Linie, iiat das Gas dieselbe 
Temperatur wie die Lichtquelle, so kann ein Uberwiegen des einen 
über das andere nicht eintreten, es resultiert ein einünohee kontinaiar- 
liefaes Spektrum ohne helle und ohne dunkle Linien. 

loh bin mir wohl bewufet, dafa diese AueeinandefaetiuDgen nidit 
streng sind, eie sollen sneh nur das dem Lsien plausibel maohen, 
was Kirch hoff dem Fachmann etreug mathematiseh beweiat Auch 
mufe ioh darauf aufinerksam machen, dafis man in neuerer Zeit keines- 
wegs mehr zu so eioikohen 'Anschauungen über das Wesen des 
lichtes neigt, wie sie hier su Grunde gelegt wurden. Msn ist yiel- 
mehr ziemlich allgerndn davon abgegangen, dafo es die mechantedhen 
Schwingungen der Moleküle sind, welche die üchtwellen erregen; 
vielmehr hat die sweifellose Identität von.Lichtp und elektrisdien 
Strahlen su der Anschauung geführt, dab die laohtschwingungen 
durch elektrische Schwingungen innerhalb der Moleküle entstehen.' 
Das ist aber für unsere obigen Auseinandersetzungen nicht von 
wesentlichem Delange, da auch in diesem Falle die Unterschiede in 
der Liohtemission von festen und flüssigen Körpern einerseits und 
gasförmigen andererseits durchaus plausibel erscheinen. 

So sind wir denn an dem Gipfelpunkt unserer Betrachtungen 
angelangt: ^\•]^ vpi-stehen jetzt die Identität von hellen und dunklen 
Linien, umi wir begreifen damit die wichtigste Folgerung au? dem 
Kirchholfschen Satze. Aber derselbe ist hierdurch keineswegs 
erschöpft, es lassen sich vielmehr eine Reihe weiterer Fulgerungf^n ab- 
leiten, die besonders wichtig für ein tieferes Emdringen in die Kon- 
stitution der Weltkörper sind. Diese Folgerungen rühren von 
Zöllner her, und leider ist deren Darstellung ohne einen etwas umfang- 
reicheren Gebrauch der Mailu niutik als bisher nicht inüglich. 

Wir haben gesehen, dafs der AbsürpLionskoürfizinit A im Maxi- 
mum den Wert 1 erreichen kann; ein Körper mit dieser Maximal- 
absorption würde alles Licht absorbieren, er wäre also absolut schwarz. 
In der Natur giebt es keinen derartigen Körper; selbst der schwär^ 
zeste Stoff, den wir kennen, die Kohle als Rufs, ist nicht absolut 
schwarz. Beseichoet man nun das Broiwionsvermbgen eines solchen 
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absolut oder ideal schwarzen Korpers mit e, dann ist nach dem Kirch- 

Ei e 

hof Ischen Satze ^ = ^ = e; d. h. der Wert der Kirohboff- 

schen Funktion ist für jede Strahlengattung und für jede Temperatur 
gleich dem BmisBionSTermögen eines absolut Bobwarxen Körpers. Diese- 
Folgerung mulislMi wir ei*st kennen lernen, um nunmehr das Ver* 
halten von Gasen zu studieren, die in Sohiohten TOn merklicher Dick» 

leuchten. 

Wir denken uns die Schicht des leuchtenden Gases zcrlefft in 
sehr viele (n) g-anz dünne Schichten, deren Dicke g-leich einer ange- 
genommenen Einheit, z. B. l " sei. Aus dem eben abgeleiteten Satze 

«BS e folgt £ = A • e. Das Liobt» welches von der obersten Schicht 

des Oases ausgestrahlt wird, ist demnach E| = A<e. Die sweite- 
darunterlisgsode Schicht strahlt genau dieselbe Lichtmenge aus; die* 
selbe mufs aber die erste Schicht passieren und erleidet dabei eine 
Absorption, die gleich A-E, ist Nach aursen gelangt also von der 
«weiten Schicht der Betrag En = (1 — A) E, oder unter Verwen* 
dnng unseres obigen Satzes == A (1 — A) e. Die dritte Schicht 
sendet wieder die gleiche Lichtmenire aus, die aber nun die beiden 
ersten Schichten durchdringen mufs. In der zweiten Schicht wird hier- 
von A-E, absorbiert, es bleibt also übrig (1 — A) E,, und hiervon 
wird in der ersten Schicht wieder absorbiert der Betrag A (1 — A) 
nach aursen kommt also 

B, = (l — A) B| — A (1 — A) El = (1 — A)a . El = A (1 — A)2e, 

Durch ganz entsprechende Betrachtungen erhält man für das von der 
▼ierten S<diicht nach aufsen dringende Licht: 

E4 = A (i — A)3e. 

Hieraus ist bereits das Gesetz zu erkennen, so dars ganz all- 
gemein der Betrag des vun der nten Schicht nach aufsen gelangenden 
Lichtes dargestellt wird durch 

Ey. = A (1 — A)"-' . e. 

Die Gesamtmenge des von der dicken Schicht ausgestrahlten Lichts 
ist demnach gleich der Summe der eben gefundenen Ausdrücke für 
£i* % £^8 • • • • ^ gleich 

E = A.e { (1 - A) H- (1 — A) 5 -f . . . (1 — A) -^). 

Der Ausdruck in der grofsen Klammer ist eine geometrische Reihe,, 
die gewiCa jedem der Leser mehr oder weniger angeneluie Re- 
minissenzen an die Schulzeit erwecken wird, und bei einiger Auf- 
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frifldiiing des OedachtniMes durch die tltea Sdmlhefte dfirlle es wohl 
noch menehem gdiqgen, diese Reihe su eomimerea und dabei zu dem 

Werte ^ zu gelangen. Die von einer dickeu Gas- 

sobicht aasgestrahlte Licbtmenge wird daher endlich 

E:;^[l — (l~A)-1e. 

Wir haben bisher über die Art des Lichts g-ar keine Voraus- 
Selzuugeu gemachl; wir wollen nun unseren Ausdruck für E für eine 
einzig-e, ^anz hestitnmte Strahlungi^irattunir von der Wellenlänsre ).j 
Terstinden wissen und wollen deshalb au E. A und e die nähere 
Bezeichnung A| als Index anhängen; dann schreibt sich die obige 
•Gleichung 

Ea. [1 _ (1 - AiJ-] ei,. 

Dipf?er Wellenläufi-o Äj soll für das in Fraffe tretende Gas yprudo 
eine hell*' Linie ont.sprechen, sodafs also E^, einen recht grolsen Wert 
hat. Jetzt wollen wir auch den Ausdruck für eine andere Wellen- 
l.in^-o öchreil)en, die sich von nur sehr wenig unterscheidet, die 
also einem Spektrali^ezirke entspricht, der cfanz dicht neben der 
hellen Linie liegt. Das E^, hat also einen recht kleinen Wert und 
.ist ausgedrückt durch 

El 

Das Verhältnis von ' ist das Lichtverhältnis der beiden be- 

j 

nachbarten Spektralbezirke und stellt iu unserem Falle den Kontrast 
der hellen länie g'egen ihre (Tm^ebung dar. Jo grüfser dieses Ver- 
hältnis des Kontrastes wird, um so schärfer und heller hebt sich die 
Linie von ihrer nächsten Umgebung ab. Führen wir die DiTision 
aus, so folgt 

Eil [1 — (l^AO'l 6*, 
E,, Ai,}-] e,; 

In diesem Ausdrucke sind immer sowohl A^^ als auch Aj, 
echte Brüche, also sind auch 1 — A^, und 1 — A/, echte Brüche. 
Je mehr man nun echte Brüche mit sich selbst multipliziert oder in 
je höhere Potenz man sie erhebt, um so kleiner wird der resul- 
tierende Bruch. Wäre z. B. (1 — A^,) gleich Vj» so wäre (1 — Ai,)* 
gleich V4> (1 — Aa,)4 gleich »/le s- 

Je gröfser also n wird, mit anderen Worten, je dicker die leuch- 
/tende Schiebt wird, um so mehr nähert sich (1— Aa,)** der Null; wird 
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«1 selbst OB, hftben wir also eine unendlich dioke Sohicht eines Oeses, 
-so .wird die Klammer (1 — Ai^)*^ tbatsSolilioh 0. Wir können die 
Klammer (1 — ^Ai,) und (1 — ^A;^ also sobliefslioh fortlassen, und es 
i»Ieibt dann nur mehr fibrig 

Bai ojL| 

OberMtzen wir dieses mathematisobe Bigebnis in Worte, so heibt 
•das niohta anderes als: M^ird die Sohidit eines leuchtenden Oeses ^ 
immer dicker und dicker, so nähert sich das Helligkeitsverbältnis der 
^beiden benachbarten Spekträlteile immer mehr dem Helligkeitsverhalt- 
nis der beiden Spekträlteile bei einem glühenden sohwarsen KörpMr.*' 
Nun wisssn wir aber erfahrungsgemäfs , dafs in dem kontinuierlichen 
Spektrum eines schwarzen Körpers der HelligkeitsuntersohicMl xweier 
benachbarter Stellen des Spektrums kaum oder gar nicht mehr merk- 
lich ist; der bei dünner Schicht, wie oben ang-enommen, sehr starke 
üelligkeitsunterschied zwischen der Linie von der Wellenlänge X| 
und ihrer nächsten Umgebung von der Wellenlänge X2 nimmt immer 
mehr ab, das heifst die HelIiL(kf>it von uiriiint immer mehr zu, je 
dicker die Ii'uchteruio Snhiciit wiid. Wird aber die nächste Nachbai- 
echafl einer hellen [jinin iminci' hellt-r, so wird die Linie selbst immer 
breiter, gleichzeitig- aber auch immer verwaschener, da, je weiter Ä2 
•enlfernt ist, der Hellig-keit^iniferscliiod immer g-rüfser wird. 

Es ist nun kla?-, dafs l)ei lurtgi-setzter Multiplikation eines Bruchs 
mit sich selbst tla--> Kesultat sich um so rascher der Null nähert, 
je kleiner der l^ruch ist, in unserem Falle also je kleiner 1 — A;, 
oder je grijfser das Absorplionsvermögeu ist. Wir wissen aber, 
dafs im allgemeinen A^i mit zunehmender Temperatur wächst, weil ja 
das Emissionsvermögen Kx dies thut; folglich wird die Verbreiterung 
der Linien bei zunehmender Sohichtendicke um so rascher yor sich 
gehen, je heifser daa betreffende Oas ist Bei einer gewissen gleich- 
bleibenden Bchii^tendioke wird demnach zunehmende Temperatur 
•ebenOme eine Verbreiterung bewirken, und das ist ein Umstand, der 
leider die in den Spektren von Himmelsk&rpem viel&oh beobachteten 
Verbreilerangen der Linien ni<dit zu eindeutigen S<dilössen über 
die Konstitution der betreffenden himmlischen Objekte geeignet macht 
Zeigt das Spektrum eines Himmelskörpers, z. B. daegenige eines Sterns 
der er^n Spektralklasse, stark Terbreiterte Linien, so folgt daraus, 
dafs in der Atmosphäre dieses Gestirns das betrefliBnde Oas entweder 
in einer aehr dicken Sohidit oder in sehr hoher Temperatur auftritt, 
•oder daCs beide UmstSnde zusammenwirken. Erst unter Hinzuziehung 
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anderer, meist recht komplizierter Betrachtungen gelingt es in einig-en 
Phallen, eine Entscheidung zwisoliMi den beiden oder dm drei Möglich- 
keiten herbeizuführen. 

Genauer betrachtet ist die eben erwähnte Unsicherheit sogar noch 
eine etwas gröfsere. Sicherlich hängt nämlich die Stärke der Ab- 
sorption oder Emission in oinem Gase nur von der Zahl der Moleküle 
ab, welchen der Lichtstrahl bei si'inein Durchgang''^ (^urch das Gas 
begegnet. Dasselbe also, was aus einer Vermehrung der Dicke der 
(fasschicht resultiert, mufs auch erfolgen bei einer entsprechenden 
Druckvermehrung des frases, durch welche in die ursprünglicho 
Schicht eine griift^er»' Menge dfs Gases geprefst wird. Demnach kann 
auch das Spektioäkup nicht z<t\ ischen Volumen oder Druck eines Gases 
auf einem Iliininelskörpor ».'ntseheidfu. 

Es mag sich wohl ujaacheni der - I-iPser bei den letzten Zeilen 
der Gedanke aufgedrängt haben, dufä es dann doch eigentlich recht 
wenig ist, was wir aua dem Ausseben der Spekfanliinien schlieHsen 
könnra, wenn wir nidit einmal im stände sind, die drei BegrifiTe: 
Dniok, Volumen und Tempmtur von einander soliarf au trennen^ 
Oans BO schlimm ist es aber doob nicht; es müssen eben, wie schon 
angedeutet, noch andere Betrachtungen hinsugexogen werden, und dann 
gelingt es doch in vielen F&Uen, das eine vom anderien su trennen. 

Ich möchte dies an einem Beispiele klarlegen, und zwar an den 
verbreiterten Linien des Wasserstoffes in den Fixsternen der ersten 
Spektralklasee. Bei der direkten Betrachtung im Spektroskope unter- 
scheiden sich diese Linien in den verschiedenen Sternen nur durch 
ihre Breite und Kraft, und es war daher, so lange man auf die direkte- 
Beobachtung allein angewiesen war, nicht m&|^oh, unsweideutige 
S^lüsse auf die Konstitutionsunterschiede bei den verschiedenen 
Sternen su sieben. Als es aber durch die Anwendung der Photo- 
graphie zum ersten Male möglich war, das Aussehen der r>inien genau 
SU studieren, d. h. die Intensitätskurve der Lichtab- und Zunahme in 
den verbreiterten Linien feststellen zu können, war auch sofort dio 
Möglichkeit weiterer Schlüsse gegeben. 

Bei den meisten Sternen der Klasse la ist der Vorlauf dfr Intcn- 
sifätskurvo der verbreiterten W'asserstotTlinie ein ganz re^elnjärbigHi- 
d. h. in der Mitte ist die Linie am dunkelsten, und nach den Seiten 
hin fällt ihre latcn.sität gleiclnnäfsig langsam ab, bis die Helligkeit 
des kuuünuieriichen Spektrums erreicht ist. Bei manchen Sternen ist 
dies jedoch nicht der Fall. Die Linie ist keineswegs in der Mitte am 
dunkelsten, vielmelir findet sich iiier eine mehr oder weniger staikt» 
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Aufhellung, zu deren beiden Seiton die Mazima der Dunkelheit auf- 
tceten, die dann «vi, wie bei den normalen Linien, allmählieh in die 
HelUgkeit des kontinuierlichen Spektrums übwgrehen. 

Ekn solcher Verlauf der Intensitätsktn \ o widerspricht aber den 
von uns abgeleiteten Folgerungen aus dem Kirchhoffschen Satse, 
nach denen die Mitte der Linie am hellsten — bei den Absorptions- 
linien am dunkelsten — sein mufs. Wollen wir in diesem Falle nicht 
an der Richtigkeit des Kirchhoffschen Satzes zweifeln, so müssen 
wir eino Erklärung' anders woher suchen, und diese bietet sich sehr 
leicht und nnirizwungen durch die Annahme, daTs wir rs- hier nicht 
mit eiiii ni tunlachen Spektrum zu thun haben, «nndern mit der Über- 
iMnandui la^erung von zweien, einem kontinuieilichen Spektrum mit 
nuf oialen Absorptionslinien naoli dem Ki i chlioff'schen Satze und 
einem Spektrum mit heilen Linien. Diese Kombiuatiuu erklärt sich 
aber allein durch die Annahme, dafs die den betreffenden Stern um- 
. gebeude glühende Wassel stoffatmosphäro eine sehr beträchtliche Aus- 
dehnunsT besitzt. In diesem Falle mufs das vom Stei-ne kommende 
Licht diese mächtige Atmosphäre passieren, erleidet also starke Ab- 
sorption und liefert daher ein Spektrum mit breiten dunklen Ab- 
sorptionslinien von normalem Aussehen. Bün solcher Stei*n wüi-de 
nnui yon einem etwas näheren Standpunkte aus betraohtot, ala eine 
kleine helle Scheibe ersdieinen, die von einem matt leuohtenden 
breitoi Ringe (Atmosphäre) umgeben ist Dieeer Iting von glühendem 
WasserstofiTgase liefert lür eich betraobtet natürlich ein Spektrum 
nur aus hellen WasserstoffUnien bestehend. Den gröfsten Teil der 
leuohtenden FlSohe bilden die äuliseren Teile der Atmosphära, also 
diejmigen, die unter einem geringeren Drucke stehen als die inneren 
Teile und folglich aohmalere Linien liefern als jene. Die Absorptions- 
linien rubren von allen Teilen der Atmosphäre, auch von den dichtesten 
her, folglich müssen sie stark verbreitert erscheinen. Als Gesamt- 
reaultat der von dem Sterne ausgebenden L£<ditetrahlen resultiert dem» 
nach ein kontinuierliches Spektrum mit breiten verwaschenen Absorp- 
tionslinien, deren Mitte durch die schmaleren hellen Linien aufgehellt 
ereoheint Je mächtiger die Atmosphäre im Verhältnisse zum Stern 
ist, um so stärker mufs die Aufhellung werden, bis sie sohUefslioh 
sogar die Helligkeit des kontinuierlichen Spektrums zu überschreiten 
vermag und damit ein Sternspektrum mit hellen Linien resultiert. 

In der That kann man bei oerig-neter Auswahl der Sterne diesen 
allmählichen Übergang- deutlich verfolgen, und als wichtigste Be- 
stätigung der geiuudeneu Resultate konnte ioh bei einem Sterne mit 

Himmel und Krde. im. IX. 6. 17 
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liellen WaaserBlofflinien erkennen, date nach beiden Seiten von den 
hellen Linien ein Ab&ll dee kontinuierliehen Spektrums vorhandea 
war, als letztes Überbleibsel der normalen AbsorptionsUnie, die von 
den hellen Linien ftst ganx überdeokt war. In diesm Füllen ist es 
also gelungen» die Konstitution der Fixsterne in viel eingehenderer 
Wciso klarzulegen, als man es nach Mafsgabe der Folgerungen aus 
dem Kirclihoffschen Satze allein für möglich halten sollte. Von der- 
-artigen Beispielen lierse sich leicht noch dne grofse Menge anführen. 

Es darf hier nicht versohwiegen werden, dafs in neuerer Zeit 
einige Physiker die Meinung vertreten haben, dafs der Kirch ho ff- 
seho Satz durchaus nicht in voller Allgemeinheit giltig sei, weil dio 
inneren Vorgänge beim Leuchten nicht so einfacher Natur zu sein 
scheinen, als man bisher angenommen hat, wobei man in erster Linie 
daran zu denken habe, dafs die Temperatur nicht das aliein Mafsgebende 
für die Intensität der Leu cht Vorgänge sei. Die Verändenmgen, welche 
■die Spektra glühender Gase zeigen, je nach der- Art und Weise wie 
ihr Glühen hervorgebracht wird, sollen weniger von der Temperatur, 
also von der Stärke der Schwingungen abhängen, als vielmehr von 
komplizierten chemischen oder elektrischen Prozeesen, über deren 
Natur man allerdings noch vollständig im L'nklareu ist. Während 
man also bisher die Kirch hoffsche Funktion als aliein abhängig 
▼on Wellenlänge und Temperatur betrachtet und Fälle, wo dies augea- 
soheinlidi niobt zatrifft, wie iL B. bei der Phosphoressens, als nteht 
tunter das Kirohhoffs<die Gesets fallend ausgeschlossen hat, würde 
man jetst vor der Wahl stehen, entweder alle Fülle aussusoheiden, 
d. h. den Kirch hoffsehen Sats als nicht mehr allgemein giltig zu 
betrachten, oder ihn derart zu ändern, dato an Stelle der Temperatur 
•ein anderer näher zu defini«r«ider Begriff^ der mit der Art der Licht- 
erregung susammenhängt, su Selsen wSra Das erstere ist thatsSchlicdi 
schon von einzelnen Physikern geschehen, wie mir scheint, sehr mit 
Unrecht, SO lange dieselben nichts Besseres an die Stelle su setsen 
haben, das letstere würde einer Erweiterung des Kirchhoffachsn 
Satzes gleich kommen, die nur mit Freude zu begrQ&en wäre. So- 
lange ein solcher Begriff' noch nicht gcAinden ist, ja so lange be- 
sonders ein definitiver Beweis dafür, daTs die Temperatur allein nicht 
anarsgebcnd ist, noch nicht geführt werden kann, so lange soll man 
meines Erachtens am wohlfundierien und in so unzähligen Fällen er- 
probten Kirch hoff sehen Satze festhalten, immer allerdings mit dem 
Bewurf;tf;ein, dafs anstatt der Temperatur vielleicht einmal ein anderer 
komplizierter Begriff einzuführen ist 
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Verfasser hofft, dafisi die ▼orstebenden AuseinandeneCnuigea Über 
•den Eirchhoff edhen Sals und seine Folgerangen für viele Leser 
-ein besseres Verständnis der spektralanslytischen Ergebnisse herbei- 
«ilShren im stände sein mögen. FQr manohen aber wird vielleicht 
^uoh die dadoroh gewonnene Vennehrong seiner wissensohaflliehexi 
J&kenntnis» gons ohne Rüoksioht auf praktieohe Verwendung, eine 
gewisse Befinsdigung gewähren. Wenn auch der Weg dasu ein etwas 
mühsamer und schwieriger ist, so msg dis Thatsadie als Trost dienen, 
^afe höhere natnrwissensohaftliche Erkenntnis überhaupt nidit dem 
Menschen von selbst in den Sohofs fällt, sondern dalli sie altgranein 
nur mit Mühe und Arbeit zu erwerben ist. 
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über heifse Quellen und Geisire. 

„ Von Profeasor Dr. F. WftkHMkaffe in Berlin. 

C^^^^enu mau die Temperatur der an dor Erdoberfläche hervor- 
iß?^ tretenden Quellen berücksichtigt, so lassen sich danach drei 
Gruppen yon Quellen unterscheiden. Verschiedene Quellen 
seigea ■ohwuÜMiide, yob dan vwsehiedenea Jahreu^ten «bhängige- 
Tempentureii, und ihr Urapningsort liegt daher in den oberstan, to» 
der SonnenbeaCrahliing beeinflubtan S<diiofaten der Brdrinde. Dringt- 
man yon diesem Niveau ans etwas tiefer in die Erdrinde ein, so er- 
langt man bald einen Punkt, an weldhem die Tempefatur konstant- 
bleibt und nicht durch die weohsehiden WärmeyerhSltnisse der Jahres- 
Seiten vei^dert wird. Die Temperatur dee Erdsohiohten entspricht 
hier der mittleren Jahrestemperatur des Ortes, «n Fall, der im mitt- 
leren Europa bei einer Tiefe TOn 20 — 26 m eintritt Die dieser Zone^ 
entstammenden Quellen haben die konstante mittlere Jahrestemperatur 
der betrefliBnden Gegend und sind von Lorsch in seiner Hjdrophysik 
als isothermale Quellen bezeichnet worden. Eino dritte Gruppe von 
Quellen besitzt ebenfolls an dem Orte ihres Zutagetretens eine kon" 
staute Temperatur, aber dieselbe erhebt sioh über die mittlere Jahres- 
temperatur. Diese Quellen bezeichnet man, auch wenn ihr Wärme- 
überschurs nur wenige Zehntelgrade beträgt, als Thermen oder 
warme Quellt n. Aus dieser Definition folgt, dafs die Temperatur- 
grenze, welche von dem Quellwasser überschritten werden mufs, um 
zu den Thermen i;-erechnet zu werden, in den verschiedenen klima- 
tischen Zonen verschieden sein wird. Je näher dem Äquator und 
dem Meeresspiegel, um so wärmer mufs eine Quelle sein, um noch in 
den Begriff der Thermen zu fallen; je iiälier dem Pul und je hoher 
über dem Meeresspiegel, um so nicdri^-er kann die Tem{)eratur einer 
Quelle sein, um noch zu den Tin nnen gerechnet zu werden. Wie 
gesagt, es kommt nur daiaut an, dais die Temperatur der Quelle die^ 
mittlere Jahrestemperatur dauernd überschreitet. Bei Giwarta Fiäll 
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in Lappland, woselbst die mittlere Jabrestemperstur bei CX 
Uegt| ist eine Quelle mit konstanter Temperatar von -{- C. schon 
•eine Therme. In den Äquatonalgebieten dagegen mit einer mittleroi 
Jahrestemperatur von 26<~S8® G. mute eine Quelle eine konstante 
Tempnatnr beeitsen, welche höher ist als 28<^ C, um zu den Thermen 
zu gehSren. 

Was die Entstehung der Thermen betrifit, so sind hier zwei ver- 
fiohiedene Faktoren in Betracht zu ziehen. Eis wirken zu ihrer Bildung 
stderisohe und tellurische Kräfte gemeinsam. Durch die strahlende 
Sonnenwärme, welche den grofsartigen Kreislauf des Wassers auf 
der Erde bewirkt, wird das Wasser der Quellen geliefert Ein Teil 
der auf den Erdboden niederfallenden Atmosphärilien und ein Teil 
der in den Flüssen, Seen und Meeren angesammelten Wassermongen 
drino-t, dem Gesetz der Schwere folg-end, auf Sprüngen und Klüften, 
sowie auf den kapillaren Hohlräumen in die tieferen Schichten der 
Erdrinde ein. Jedes Gesteinsstück, welches wir einem Schachte ent- 
nehmen, ist mit dieser soo^enannton Gebirgsfeuchtigkeit durchtränkt 
In klaffenden Spalten und Hohlräumen, sowie in leicht durchlässigen 
Schichten sammelt sich das herabsteig-cnde Wasser in mehr oder 
wenig'er grofsen Mengen an. Die Erwärmung' desselben erfolgt da- 
durch, dafs die tieferen Elrdscli icli'.en ilire hoho Eigen wuc nie dtu la 
ihnen zirkulierenden Wasseradern uiiUeilen. Logt man die neueren 
Beobachtungen in dem 1748,4 m tiefen Bohrloche bei Schladebach 
unweit Merseburg zu Grunde, so beträgt die geothermisohe Tiefra- 
atnfe rund 89 m, d. h. man mufS 89 m senkrecht unter die Erdober> 
fläche hinabsteigen, um eine TemperaturerhShung von PC. su er- 
halten. Unter der Annahme einer gleiohmäTsigen, in arithmetischer 
Progression fortschreitenden WSrmezunahme wQrde daher bereits in 
78 km Tiefe eine Temperatur von 2000<^ C. herrschen. Die Nivosu- 
untersohiede auf unserer Brdoberilaobe sind derartig, date Thermen, 
«deren Temperatur sich nur wenige Grade über die mittlere Jahres- 
temperatur des Ortes erhebt, bereits dadurch entstehen können, dafs 
Wasser in hochgelegenen Gegenden in hiareiohende Tiefe hinab- 
sinkt, nm dann in «ner niedrigeren Gegend einfach durch den hydro- 
atatiscben Druck su Tage zu treten. Bs ist ja bekannt, daTs die 
Geoisothermon d. h. die Flächen gleicher Tiefontemperatur sich den Kon- 
turen der Erdoberfläche anschmiegen, mit anderen Worten unter den 
Bergerhebungen aufsteigen und unter den See- und Meeresbecken 
absteigen. 

Diejenigen Thermen, deren Temperatur erheblich höher ist und 
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deren Wa.sser uneereni Gefühle als entschieden warm oder sog'ar 
heifs ersoheint, steigen aus grofscn Tiefen der Erdrinde empor, 
und ihr Auftreten ist stets an tiefgreifende Spalten geknüpft^ 
durch welche eine KommunikH'inn mit dem heifsen Erdinnern er- 
möglicht wird. Die Veränderungen und Deformationen , welche die 
feste Erdrinde durch die Schrumpfang des inneren l^ii ikerns infolge 
der allmählich stattfindenden Wärmeausstrahlung erleidet, üursem sich 
in Fallungen und Zerrei fsungen, die in früheren Erdperioden- 
Btattgefuüden haben, aber auch noch in der Gegenwart langsam und 
allmählich sich vollziehen. Durch den Faltungsprozefs smd die liohea 
Kettengebirge der Erde aufgestaut worden, während bei den Zer-^ 
reifsungen und Spaltenbildungen horizontale and vertikale Versohie> 
bungen grofiMr LuduMBaeii eintntaii, die vir als yerverfiiiig«ii be- 
zeidmen. Die moderne Geologie hat den Naehweie geliefert, dafs das 
Auftreten der Vulkane stets an das Vorkonun«! tiefgreifoider Spalten- 
bildungen geknüpft ist, auf welchen das glühendheiÜBe Magma, die Lava,, 
in flüssigem Znstande aus dem IMinnem bis an die OberilSefae ber- 
▼ordringm kann. Das Empordringen einer grofisen Zahl der ent- 
sohieden wannen und heifsen QueÜMi steht in engster Besiehung- 
sum Auftreten der Vulkane. Die Umgebung üuit aller titötigen 
nnd erlosehenen Vulkane ist durch das Vorkommen von heibeA 
Qu^en auQgeseiohnet, und auoh dort, wo sie weit entfernt von vul- 
kaniaehen Qebieten hervortreten, tond sie stets auf die hohe Tem- 
peratur des Erdinnern, welohe im Vulkanismus ihren prägnantesten 
Ausdruck findet, zurückzuführen. Heifse Quellen und Vulkane sind 
daher als Begleiterscheinungen der Spaltenbildung in unserer 
festen Erdrinde anzusehen. Obwohl nicht immer mit dem Vorhanden- 
sein einer Spalte das Auftreten von Vulkanen vorhanden zu sein 
braucht, so können doch wenigstens warme Quellen auf dem dadurch 
geöfiTneten Wege empordringen. Dagegen finden sich die kochend 
heifsen Quellen nur in vulkanisch<»n Qebieten, da hier ftir die Kom- 
munikation zwischen der Erdoberfläche und dem heifseu ErdLanera 
genügend liefo Bahnen geöffnet sind. 

Um den der Schwerkraft entgegenwirkenden Anfirit l) dos Wa?sera 
der heifsen Quellen zu erklären, mufs man zwei Moniente in Betracht 
ziehen. Einmal sind es die gespannten Wasserdämpfe, welohe sioh 
bei der hohen Tcmiuratur des Gesteins in grofser Tiefe bilden müssen 
und die auf ihnen lastende Wassersäule in klaffenden Spalten bis an 
die iilrdübt'rflächo emporheben. Sodunu finden im lauern der Erde 
immerfort Bewegungen und Verschiebungen statt, sodafs die ia 
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gröberen Tiefen mit heifeem Wasser erlttllten Hohlräume zusammen- 
gepfefet werden, wodurch das Wasser, wenn genügende ÖfiDoiungen 
vorbanden sind, bis an -die Erdoberfläche langsam und stelig empor- 
gedrückt wird. 

Da das Auftreten der heifsen Quellen« wie wir gesehen haben, 
nur von tief hinabgreifenden Spalten abhängig ist, und solche Spalten 
in den verschindensten Gebieten der Erdoberflächo vorkommen, so 
sind d nienlsprcchend die heifsen Quellen über die ^»anze Erdober- 
fläche verbreitet, und zwar sind sie in den verschiedensteu Höhenlagen 
anzutreffen. Zu den am höchslen geleoenen heifsen Quellen dürften 
die in Tibet in 470U m Meereshühe gelegenen zu reohuen sein, deren 
Temperatur den Siedepunkt eireicht. 

Naturgemäfö sind die Temperaturen der Thermen an dem Orte 
ihres Zutagetretens über die Erdoberfläclie sehr verschieden. Der 
Temperaturerrad kaim sich bis zum Siedepunkt steigern, ja denselben 
sogar überschreiten, sodafs die in diesem Falle entstehenden Dampf- 
quellen oder Fumarolen eigentlich nur die extremste Form der heifsen 
Quelle darstellen. Die Temperaturen einiger der bekanntesten heifsen 
Quell«! sind folgende: 

Badenweiler 26^4 C. — Baden (bei Wien) 18 Thermen 27 bis 
86« 0. — Ems 26—58 0 C. (Kesselbrunnen 46« G.) ^ Wildbad 870 G. — 
PfSfers in der Taminasebluoht (Kanton St. Gallen) 873« 0. — Die 
Thermen bei Ofen 44—64« G. — Baden-Baden 44—68« G. — Gastein 
48— 71^« G. — Teplits 40« G. — Karlsbader Sprudel 75« G. — Leok 
im Rhonethal: Lorenzquelle 51 « G. ^ Wiesbaden 69« G. — Plombidres 
(Vogesen) 71 « G. — Burteohetd bei Aachen 77,5« G. — Albano (Eoga- 
neen) 84^« G. — Hammftm Meskutln (Algerien) 87—96« C. — Heifse 
Quelle auf Isofaia 99« G. 

Je Ulher die Temperatur der heiliMn Quellen, um so grofser 
ist im allgemeinen die Lösungsfahigkeit des Wassers für Mineral- 
bestandteile^ und diese Fähigkeit wird noch wesentlich erhöht, wenn 
Kohlensäuregas oder «schweflige Säure in der Quelle onthaUen sind. 
Ausströmungen von Kohlensäuregas gehören zu den regelmiil'sigen 
Erscheinungen innerhalb der Vulkangebiete und bilden vielfach die 
letzten Nachwirkungen einer früheren ausgedehnten vulkanischen Thätig- 
keit. Die Quellen von Kohlensäuregas, welche man vorübergehend nach 
Ausbrüchen des Vesuvs bei Neapel beobachtete, wurden dort als Mo- 
fetten bezeichnet, und diese Lukalbe-ieichnuniir ist dann auf alle Quollen 
gasförmiger Kohlensäure üttertrai^on worden. Ist die empordrinfrende 
Kohlensäure an Wasser gebunden, so bezeichnet man derartige Quellen 
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«Is Säuerlinge, wobei ra&n wiederum zwischen k&Iten und wannen 
Sauerquellen unterscheiden roufs. Die alten Vulkandistrikte der Ei fei 
und des nördlichen Böhmen sind besonders reich an solchen 
Kohlensäure-Quellen, die dort als letzter Akt einer früheren vulkani- 
schen Thätigkeit angesehen werden Tnii?sen. BesonderK reich an 
Kohlensäurequellcn sowohl in g^asrörmiger Gestalt als auch in der 
Form von Sauerquellen ist die Umgebung' des Laach er Sees. In 
i\pv iiprreud von Burg-brohl liefert eine einzig-e Sauerquelle in 'fdem 
Jahre 47811 cbm Kolileusäure. Sehr häufig- kommt es vor, dafs die 
emporsteigende Kohlensäure denselben Weg emschlägt wie das auf 
Spalten empordringende heifse Wasser. Auf diese Weise entstehen 
die heifsen Kohlensäuerling-e. Doch ebenso oft wählt das Kohlen- 
siiuregas einen selbständigen Weg und trifft dann im höheren Niveau 
auf kalte Quellen, denen es sich beimischt, um mit ihnen zusammen 
zu Tage zu treten. Nur so erklärt es sich, dafs in dem nordböhmi- 
sohen Thenaengebiet heifoe und kalte Sauerlinge in unmittelbarer 
Naehbanoliaft ▼orkonmen. Hier repiSsentieren beiepielsweiee Karle- 
bad, Teplita und Franaenebad den Typus der heifeen Koblen- 
säarequellen, während Marienbad dem * anderen T^ypua der kalten 
KohlMiaStterlinge angehört 

Das Wasaer der heifton Qaelten beladt sieh auf seinem meist 
langen, unterirdiechen Wege durch Auslangung des Nebengesteins mit 
•einer Terbältnism&big groben Menge mineralischer Subsfansen, 
welche sich beim Entweiohen der etwa Torhandenen Kohlensaure und 
beim Ek>kalten des Wassers an der Erdoberfläohe sum Teil sehr bald 
wieder absetaen, sodafiB vorsngaweise die heifeen Quellen wegen ihres 
hohen Oehaltea an gel<teten Stoffen als heilkräftige angesehen werdm. 
Aufserdem veranlassen sie dadurch die Bildung besonders mächtiger 
Quellabsätze. 

Das Wasser der heifsen Quellen zeigt je nach der Beschaffenheit 
desselben eine verschiedene Reaktion. Es ist entweder neutral oder 
schwach alkalisch, infolge der aufgelösten Carbonate der Alkalien, 
oder auch schwach sauer, infolge des Vorhandenseins von schwofligor 
Säure oder von Kohlensäure. Die an Mineralbeslandteilea reichen 
heifsen Quellen werden als M inora 1 q u o 1 1 oii bezeichnet 

Obwohl viele der heifsen Quellen eine grofse Anzahl ver- 
bciiiüdener chemischer Verbindungen aufgelöst enthalten, so waltet 
doch nur eine geriug^e Anzahl an Menge vor, während die übrigen 
Stoffe oft nur in Spuren vorhanden sind, sodafs sie durch die chemische 
Analyse quantitativ nicht bestimmbar sind und auch in vielen Fällen 
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nicht momtl qualitativ naohgewiesen werden können. So iel beisfiielS' 
weiae in dem Earlabader Sprudel das Vorkommen von Jlnor durch 
die AjDalyee nicht nachweisbar, doch mub dieser Stoff trotadem in ge- 
ringer Menge darin auiQielost sein, da ihn Beraelius in den Absätsen 
dieses Wassers, dem bekannten Karlsbader Sprudelstein aufgefunden 
hat Ebenso müssen die Thermen des Sohwarzwaldes Kupfer, Arsen 
und Antimon enthalten, da diese Stoffe in den OokerabsStien dieser 
Quellen durch Walchner entdeckt worden sind. Bis jetzt hat man 
folgende Stoffe in den heirsen Quellen nachweisen können. 

1. Von den Metallen: Natrium, Kalium, Lithium, Caesium, 
Rubidium, Calcium, Magnesium, Strontium, Barium, Aluminium, 
Eisen, Mangan, Zink, Kupfer, Zinn, Blei, Silber, Antimon, Arsen, 
Nickel und Kobalt. 

2. Von Säuren und Salzbildnern: Kohlonsäure, Schwefel- 
säure, iSohwpflige Säure, Salpetorsiiuro , Phosphorsiiuro , Borsäurt", 

. Kieselsäure, iSchwefelwassorstotT, Chlor, Brom, Jod, Fluor und Schwefel. 

3. Von organischen Substanzen; Extraktivstoffe, QuelU 
säure, Quellsatzsäure und Ammoniak. 

Die wesentlich vorwaltenden Bestandteile der heifsen Quellen 
werden {gebildet durch Carbonate, Sulfate und Chloride von Calcium, 
Magnesium, Natrium, weniger Ivalium und Eisenoxydul. Daneben 
finden sich besoudtrs in den carbonatrftichen alkalischen Quellen 
ziemlich erhebliche Mengen von. Kieselsäure gelöst. 

In dem Gehalte an Kohlensäure und der oft hohen Tem« 
peratur- Weier Thermen liegt der Qrund, dars die meisten derselben 
zugleich BCinendquellen sind, d. h. eine groftore Menge gelöster 
Mineralbestandteile besitzen als die gewübnliohen Quellen, sodaCi 
sich diese Beimischung dem Geschmack in der Regel sehr deutlich 
bemerkbar macht 

Nach der verschiedenen chemischen Beschaffenheit kann man 
sechs Tersohiedene Gruppen unterscheiden: 

1. Die Sauerlinge, welche mehr oder weniger grofse Mengen 
fr^er Kohlensaure besitsen und nur geringe Mmgen von Eisen und 
Calcium Hihren. 

S. Die alkalischen Quellen, welche reich sind an den Bi- 
carbonate TCn Natrium und Calcium. 

8. Die Salsquellen mit hohem Gehalt von Kochsais und Bei- 
mengungen von Brom- und Jodsalsen. 

4. Die Schwefelquellen, welche neben Schwefelwasserstoff 
ächirefelcalcium und Schwefelnstrium enthalten. 
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6. Die Eiaen- oder Stahlquellen, welehe namenttieh reich 
sind an kohlensaurem Eiaenozjdul. 

6. Die Bittersalzqueilen, die aioh dondi einen hohen Gehalt 
an Magnestuni* und NatriamsuUkt auszeichnen. 

Bei der grofsen Menge der vorhandenen beiben Quellen müssen 
wir uns darauf besohranken, für die nähere Betrachtung einige der 
widitigeren heraussugreifen. 

In Bad Ems an der untern Lahn sind 81 gefalste Quellen rt»- 
banden, unter denen der Eesselbrunnen die Temperatur von 46v64<* C. 
besitst Die Quellen gehören, wie dies die Analyse des Kessel* 
brunnens zeigt, zu den wannen kohlensiurehaltigen Quellen. Sie 
enthalten yorwiegend Natriumbioarbonat und Chlomatrium und mflasen 
zu den aUcalisohen Quellen gerechnet werden. Wie der Geolog» 
Karl Koch gezeigt hat, treten die Emser Thermen in einem auf- 
gebrochenen, nach NO. streichenden Sattel des Kobleaz-Quarzitos auf 
der Grenze gegen diu den Quarzit unterlagemden Schiefer aiif. An 
der Stelle, wo die Lahn den Sattel quer durchschneidet, dringen die 
Quellen aus dem liegenden Teile des klüftigen Quarsites aus der 
Tiefe hervor. 

Die Quellen im nördlichen Böhmen tntrn auf Spalten her-^ 
vor, die in engster Beziehung zu der Faltung d^ Erzgebirges 

stehen. Die Folge jenes gewaltigen Faltungsprozeeses, durch wel- 
chen das Erzgebirge entstand, waren Zerreifsungen, die jedoch die 
Grundlinien des erzf^ebiria^tschen Bauos nicht mehr vorändort haben. 
An einem Zuge von Spalten und Klüften sank der Südostflügel des 
Erzgebirgssattels in die Tiefe und wird im nürdijohea Böhmen von 
jüngeren tertiären Ablagerun<,'-en und von Eruptivgesteinen bedeckt. 
Diese gewalli^'^e N'eisenkung' kann rrst im Beginn der Tertiärzeit 
sUllgtfiund"'n liabeu und hat in ihrem nordöstlichen \'erlaufe noeh 
den Quadersandötein und Pläaer des Elbthales in Mitleidenschaft ge- 
zogen. Längs dieses nord böhmischen Bruchrandes traten die Basalte 
und Phunulillie hervur, und die Nachwirkungen dieser Eruptioas- 
pcriode geben sich noch heute zu erkennen durch die Mineral- und 
Sauerquellen, sowie durch die Koblensäureexhalationen, wie sie 
mit diesem ganzen alten Vulkanzuge von. Töplitz über Bilin und 
Karlsbad bis Eger vergesellschaftet sind. Auoh die noch in der 
Gegenwart auftretenden erzgobirgisohen Erdbeben sind als die letzten 
Nachzuokungen der grofsen Bruohperiode anzusehen. 

Der Karlsbader Sprudel, der, wie dies die hier mitgeteilte 
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Analyse 7.p\gt. einen hohen Kohlonsaurogehalt besitzt, tritt aus Spalte» 
im Qranit hervor und zeichnet sioh durch mächtige Quellabsätze aus. 

Analyse des Karlsbader Sprudels: 
1000 Teile enthalten: 

COaNa^ 1,8619 

CO3 Ca 0,2978 

COjMg 0,1240 

COjFe 0,0028 

CO,Mn 0,0006 

C0,8r 0,0008 

30iK,. 0,1686 

SOtNa, 2,8721 

ClNa 1,0306 

P3 O7 Gas OjOOQS 

Po O, AI2 0,0004 

Si 0,0728 

Sonstige Bestandteile , . . 0.0036 

Feste Bestandteile .... 5,4312 

CO3 0,7604 

Das Wastw entbiU Torwiegend NatriumearbODat, NatriumaulOit,. 
Chlomatrium und Calciumcarbonat und gehört daher zu den alkalischen 
Quellen. Die ganze Stadt Karlsbad steht auf einer mächtigen Schale 
Y<m Thermalablagerungen, die vielfach oolithisohe Struktur besitzen 
und unter dem Namen Karlsbader Sprudelstein, Erbsenstein oder 
Pisolith bekannt sind. Dieser QueUenabsatz besteht Torwiegend aua 
Calciumcarbonat in der Form von Arragonit, ferner aus kohlensaurem 
Eisenoxydul, kohlensaurem Strontium tmd Fluorcalciura. Daneben 
finden sich geringe Mengen von Calcium-, Aluminium- und £ison- 
phosphat. 

Der Absatz aus den heifsen Quellen ^-eschieht dadurch, dafs sich 
da» Wasser dort, wo es au die ( tberfUiehe tritt, abkühlt und aufser- 
dem die Kohlensäure verdunstet, durch welche die Carbouato von 
Calcium und Eisen als Bioarbonate in Lösung erhalten werden. 

Gustav Bischof hat in seiner chemischen Geolosrie berichtet» 
dafs eine 30" C. wanne Soolquelle, die aus riiieni Bohrloche hei 
Neusalzwerk in Westfalen lu eiaeiu iiOOü Fufs laugen, oflenou 
Kanal zur Weser abflofs, in dem Zeitraum von fünf Jahren eino 
Ockerschicht von 3 Fufs Mächtigkeit absetzte, die der Hauptsache 
nach aus Etsenooker und Edksmter bestand. Dabei war su beobaohten» 
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4äta mit xonebnimder "Battenang Tom Analritt der Qaeila inuner ge- 
ringere Mengen von 0<Aer snm Abeels geleagten* Bieohof erklait 
«Uee dedureh, dsb die Bteen sidt leiohfar niedenohli^ als das EiXk* 
earbonat, and swar dedialb, weil awna Abanlieidattg doroh swei 
Ursachen bewirkt wird, daroh die Oicydatioii dea ESseno^ydnle su 
Eisenoxyd und durch die Verflüchtigring der freien Eohlensaare, 
während der Kalkabsatz nur durch Verflüchti^ng^ der Kohlensäure 
▼or sieb gehen kann. Wäre daher der Abfiafakanal der Soole lan^ 
genog geweaen, eo würde aioh zuletzt nur ganz reines Calciumcarbonat 
ausgeschieden haben. Dies erklärt auch den Umstund, dafs die 
Gegenstände, welche man in das Wasser des Karlsbader Spnidels 
hineinlegt und welche sich sehr rasch mit einem dicken steinigen 
Inkrustat überziehen, durch die Ockerabschr iriiinrr braun gefärbt sind. 

Was die Entstehung des Karlsbader Et l)-ensteins betrifft, so 
gaben den ersten Anlafs z\it Absoheidung kleine Kalk- oder Sand- 
körnchtiu, die von dem empordringenden Quell wasser immerfort 
emporgehoben wurden- Es schied sich dabei das Calciumcarbonat in 
der Form von Arragonit in konzentrisch-schaligen und radialfaserigen 
Lagen aus. Die kleinen kugelförmigen Abscheidungen wurden so- 
lange vom Wasser emporgehoben, als die Kraft desselben dazu aus- 
reichte. Wurden sie bei dem stetig zunehmenden Wachstum an 
sehwer, so fielen sie auf den Boden des Quellbeokena nieder und 
wurden dort gemefnaam mit den anderen Kbmohen su einem fasten 
Kalksinter Terkitlet 

Nach einer Bereohnung von Hoohstetter kann der Karls« 
bader Sprudel täglich 1440 Kilogramm ^rudelstein absetsen und 
liefert daher in einem Jahre über eine halbe Hillion Pfund. 

Fallit man die Qeaamtmenge der festen Bestandteile ine Auge^ 
welche manche Thermen jährlich liefern, so ergeben sich ganz gewallige 
Quantitäten von Uineralsubatansen, welche der Brdoberfläotae in 
längeren Zeitperioden zugeführt werden. 

Man hat beispielsweise berechnet, dafs die hoifse Quelle von 
Warasdin-Teplitz in Croatien, welche jeden Tag 7700 Eimer Wasser 
von 56* C. liefert, soviel an festen Bestandteilen, als Schwefel, Kali, 
Natron, Eisen, Kalkerde, Magnesia, Thonerde und Kieselsäure enthalt, 
dafs sie seit Christi Geburt gegen 4000 Millionen Kilogramm geliefert 
hat, die einom Würfel von 140 m Seitenlänge entsprechen würden. 

Sehr reich an kalten und warmc^n Quellen ist Kloinasien. 
Bei der alten Stadt iiieropolis unweit ömyma erhebt sich eine 100 m 
hohe und 4 km lange, sohneeweifse, in dem Zeitraum von Jabrtausea- 
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den aufgebaute Mauer TOn Ealksinter, die den Namen ^das Baum- 
wollensehlofii** führt und den dort Torhandenen heifoeii Quellen ihr 
Entstehen Twdankt Ebenso habm die eehr heiAsen Thermen von 
Hammftm Meskntin in der algerlaehen Provinz Gonstantine grofa- 
artige Sintermauem aufgetürmt. 

AuTaerdem mag hier noch die gewaltfge Kalksinter-Terrasse er* 
wähnt werden, welche sich in Nordamerika am Nordeingange in den 
Yellowstone - National - Park befindet und unter dem Namen der 
Mammoth Hot Springs Terraaae bekannt ist. loh komme auf 
dieselbe noch später zurück. 

Die Quellen von Baden im Aargau entnehmen nach Low ig' 
der Tiefe jahrlich geg^n 2 Millionen Kilogramm feste Bestandteile, 
vorwiegend Gjps und Kochsalz, einem Würfel von 8,3 m Seitenlange 
entsprechend. 

Die schon erwähnte St. Lorcnzquelie in Leuk schafft jährlich 
1620 obm Gyps au die Erdobernücho. 

Am Südrande des Taunus und H uns rück treten auf den. 
grofsen Gebirgsspalten eine bedeutende Anzahl von heifsen Quellei> 
auf, die sich sämtlich durch einen hohen Koohsalzgehalt auszeichnea 
uua tiither zu der Gruppe der Salzquellen zu rechnen sind. Hierzu 
gehören: Soden am Sulzbach mit vielen Quellen von 19 — 30" (J^. 
Nauheim in derWetterau, dessen in 177,2 m Tiefe erbohrter Sprudel 
die Tempeimtar von 87,6^ C. seigt Femer Homburg vor der 
Höhe mit IQnf Quellen, Cronberg, Wieabaden mit drei Haupt- 
quellen, Kreuanaoh und Münster am Stein. Die Quellen an den» 
Südrande dee Tannua steigen aus dem Devon empor und werden 
wahrecdieinliob Steinaalzlager oder Salathone auslaugen, obwohl man 
aolebe im Devon und Silur nicht kennt Die Analyse des Wiesbadener 
Koobbrunnens soll die ohemieche Zusaomiensetaang dieser Salsquellen 
veransdiauliehen. 

1000 Teile enthalten: 
CO« Ca 0,4180 

COsMg 0,0104 

CO3 Fe 0,0056 

CO.Mn 0,0006 

CO3 Ba Spur 

CO3 Sr Spur 

SO4 Ca 0,U902 

Gl Na 6,8356 

Suutma . . . 7,3604 
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TruBport . . . 7^604 

CIK 0,1468 

Gl} Ca 04710 

CütMff 0,2039 

PsOrOa, 0^0004 

SiO, 0,0609 

SoDstigo BestandteUe . . . 0,0211 

Feste Bestudteile .... 8,2625 

CO, 0,^2 

Nicht eowolil die Tempeiiitur und dar EolileiuaungQbBlt, als 
namandioh auoh dia BaaohaffeDheit des Nebengesteins dar 
<)uellen bedingt ihren mehr oder weniger hohen IfinerslgehalL Die 
heiteen Quellen Islands verdanken ihren hohen Qehali an Kesel- 

säure den dort sehr weit verbreiteten Palagonit-Tuffen, welche aus 
leicht Mrsetsbarem Basaltglas bestehen. Sehr widerstandsfihigen Ge- 
steinen können nur wenige Mineralbest&ndteile entzogen werden. £in 
Beispiel daHir bieten die hetfaen kohlensäurereichen Qoellen Ton 

Teplilz. Sie treten aus einer Felsspalte hervor, die einen sehr 
schwer zersetzbaren Quarzporphyr durchdringt und enthalten infolg^e 
dessen nur wenig f- Mmer.slbestandteile. denn in IWO Teilen sind 
nur 2.5 f»''?te Hcst.indieile vorh.in Jen. die im wesentlichen aus Calciuin- 
suhA!. Ma^iejsaunisnlfst und Caiciumciirbon.it b»^?!ehen. Ganz ähnlich 
verhallen sich auch die Quellen von Gaste in und Pfäfers, von 
denen erstere aus Granit, letztere aus Schiefem hervorbrechen. Die 
Quellen von Gastein enthalten in 1000 Teilen nur 0,34, di^enigen von 
Pfäfers nur 0,29 löste Be??tandteüe, 
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Die Photographie des Kometen Holmes und der grofse 

Andromedanebel. 

Am 6. November 1B92 entdeckte Edwiu Holmes in London 
«inen Kometen, der sich als einer der seltsamsten und rätselhaftesten 
aller bisher beobachteten erwies. Sein plötzliches Auftreten als ein 
dem blofsen Auge sichtbares Objekt, das sich direkt im Zenith befand, 
wo es unmöglich längere Zeit gestanden haben konnte, ohne bemerkt 
2U werden, wie auch sein späteres merkwürdiges Verhalten legte 
mehreren Astronomen die Möglichkeit nahe, dafs es kein Komet im 
eigentlichen Sinne des Wortes sei, sondern das Resultat des Zusammen- 
stofses zweier Asteroiden, denn seine nahezu kreisförmige Bahn lag 
in der Asteroidenzone. Ich vermute jedoch, dafs diese Theorie im 
allgemeinen wenig Anklang bei den Astronomen gefunden hat, ob- 
gleich die Geschichte des Kometen geeignet ist, eine solche Auffassung 
zu unterstützen. 

Die Art seines Ursprungs dürfte kaum jemals bekannt werden; 
auf Grund dessen jedoch, was ich von diesem sonderbaren Phänomen 
auf der Lick-Stornwarte beobachtete, bin ich anzunehmen geneigt, 
dafs es in der kometarischen Form überhaupt aufgehört hat zu exi- 
stieren. Diese Frage kann allerdings erst bei seiner Wiederkehr 
entschieden werden, die nach den besten Berechnungen 1899 statt- 
finden soll. 

Bei seiner Entdeckung hatte der Komet gut einige Monate sein 
Perihel passiert; hätte er während längerer Zeit schon existiert, so 
wäre er mit Leichtigkeit gesehen worden, da seine vorherige Stellung 
dann einer Entdeckung viel günstiger gewesen sein müfste. 

Bei der Opposition des Kometen suchte ich sorgfältig nach ihm 
sowohl mit dem 12- als auch mit dem 36-zülligen Refraktor, ohne 
jedoch eine Spur von ihm aufzufinden, obgleich er sehr günstig stand. 
Dies brachte mich zu der Annahme, dafs die Erscheinung ein Phä- 
nomen temporärer Natur war und voraussichtlich nie wieder zu sehen 
sein wird. 
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nt velditr Zcü «• deai UaCm Aag» als cb Skb iL Gtite 
jueblitar war. Üb Telwfcop ciK:i:ec KomC aalfiCiff rond od 
•dlMf htgimA, MMbb er kcio« %rn?irfckri£ aü ngcad Mi dar 

fMjih«r baolMCblftt«e Koai«fen zf^i^te, ■oadottt ganaa einem giit be- 
[pmxtea plan^^Unachea Xebel giidi. Eine »ekvaehe nebü^ Maas» 
ron etwa 12' im DurdoMaicr mgab ihn and »igte nach Södea Jüa 

ein« mau« Verlin^erusg'. 

D«&r Komet Terbreiterte sich sehr schnell und deformierte im 
IauU: naeh-sv-fi Monats zu *-inem a ifserorientüch schwachen und 
w*;itÄu«jfed*Thr.'K-.'. zar*-rj N'eb*-!. Am iö. Januar i^^^'ä r.a!te diese au?- 
if*;hr*'itetft Materie sich pVf'jtrUch zu einem he!!*-n n^bharen St. ra 
8. Orof«f vfr<1icht<-t iin^i t'Iich n *fmem kleinen Teleskop aueh voll- 
Mtartdit' '--.uf;::! H'iic'uiia. I/ieastrr St^-rn b-g'ann von neuem sich auszu- 
«IfAmHsi jfi:t( \i^c f\nnn wieder den PrMZ<^r-= aui^enächeinlicher Auflösung- 
durch und vernchwand endlich lur alle Femrohre. 

Die beijfetfebene Photographie d<«? ' »bjekt«; wur it- am 10. No- 
vember 1892 aufg^enommen und l&f^t kid.r d-n runden und d^'utUch 
)nH(H:ii/Abu Kern des Kometen und die ihn umgebende neblige Ilülie 
(•rk(-n nen. Die Aufnahme zeigt auch eine grofse, unregelmäfsig ge- 
formte Nebelmaterie im SSdoaten dea Kometen, die nni ihm durch 
(Jen früher beeehriebaien dilAiaen Sdiweif TeTbonden ist Dieses 
i'hänfnnen sdieint bisher TOn d«ien, die sidi für den Kometen inter- 
«xsieren, übersehen worden so sein, aber es wird sweifellos eines Tages 
ein sehr wichtiger Faktor bei der LöBung des Oeheimniases werden« 
welches sur Zeit noch dieses aafs«rgewöhnliehe Objekt umgiebti 

Die l'hotogrsphie ist ttberaas cfaarakteristiBeh; sie zeigt sowohl 
den Kometen wie auch den grossen Nebel der Andromeda in einer 
wshr freliingonen Aufnahme. Vorauasii^tlioh dürften sich auoh andere 
Kometen in gleich grober N^e dea Andromedanebels seigen (8a wer* 
thala Komet von 1888 sland ilun noch Tiel näherX doch ist es kaum 
wttlimcheinlioh, dafa ein so merkwürdiges Objekt wie dieser Komet 
Holmes biKiUaohtet werden sollte, und wäre es dennoch der Fall« ao- 
iMi Hcdiwcr an/iuH Iimon, dufs seine Bewegung langsam genug für ein» 
)iinreirlH<iid huigo Exposition sur Aufnahme einea scharf begrenaten 

llildrH I i Hollto. 

.Icdc^niiills ist es ein sollBames imd zum Nachdenken anregendes 
Ziisiiminrnlienen, dafn der grofso Lichtausbruch des worthalschea 
Koiiieien vom Mai l^ö sich in der gleichen Himmel sg^egend er- 
Dgneto. E. £. Barnard. 
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Di« sdidiibare GrOfse der Sonne am Horizont 
und auf Riotographlen. 

Dalb uns Sonne und Mond in der Nahe des Horisontee weeentlioh: 
grofeer eraoheinen, als wmn sie hoch am Himmel stehen, ist eine all- 
bekannte optische Tünsohung, für deren Erklärung mancherlei Um- 
stände in Anspruch genommen worden sind, diiroh dwen Zusammen-- 
wirken die aufifällige Erscheinung in der Tbat voll begreiflich wird. 
Dem Grade nach ist dieso Täuschung grofsen Schwankung^en unter- 
worfen, was jedenfalls der Einwirkung wechselnder atmosphärischer 
Zustände zuzuschreiben ist, da ja, wie Helmholtz betont, atmosphäri- 
sehe Trübungen eine wesentliche Verstärkung der „Luftporspoktive- 
und damit ein Gröfsererscheinen der entfernter geschätzten Objekte 
bewirkt, wie dies schon bei fernon Rf'r<2"*/üi>'(Mi beobachtet wordotv 
kann. Für die llimmelskni per kommt anrserdem noch in Betraclii, 
ob irdische Vergleichsobjekto für die unmittelbar sinnliche Beurteilung 
der Entfernung und Gröfse neben ihnen wahrgenommen werden oder 
nicht. „Wenn der Mond zum Beispiel", sag't Helmholtz, „neben 
oder hinter einer etwa zweitausend Fufö euüernteu Baumkrone unter- 
geht, welche seibat 20 Fufß Durchmesser hat, so erscheint er unter 
demselben Gesichtswinkel, aber viel weiter entfernt, also auch viel 
grofser als der Baum, während er hinter f^n'hem Horizonte unter- 
gehend keinen Gegenstand zur Ver^fleichung iimiet, an dem wir er- 
kennen könnten, dafs seine geringe scheinbare Gröfse einer sehr 
bedentmiden absoluten OröCse entspricht^. 

Am geringsten mufs demnach die scheinbare Dnrehmesserver- 
grofeerung von Sonne und Mond bei klarer Luft am Meeresborisont 
ansbllen, weil dann die eben erwähnten Ursachen der Täusdiung 
fast ganz fehlen. Immerhin ist aber au<di hier die Erscheinung noch 
reoht auflallend, und man hat den nun noch vorhandenen Betrag 
jedenfalls auf Rechnung der durch die Betrachtung des Wolken- 
himmels uns sich aufdrängenden abgeflachten Gestalt des scheinbaren 
Himmelsgewölbes su setzen. Nun ist die Abflachung des scheinbaren 
Himmelsgewölbes vor einigen Jahren durch geeignete Augenmafs- 
Versuohe von Professor Reimann in Hirsohberg gemessen worden, 
wie wir im zweiten und dritten Bande dieser Zeitschrift (8. 444 und 
388) berichtet haben. Damals hatte eich für den Tageshimmel er- 
geben, daTs sich der horizontale Radius zum vertikalen in) Durch- 
schnitt wie 3,48 zu I verhält, und es lag nun die Frage nahe, ob bei 
Vermeidung anderer, unser Urteil beeinflussender Umstände die 
Vergröfserung der Sonne beim Untergang der Projektton auf das 

Uiuu&ol und Krde. 1^97. IX. «. 18 
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«ebeiabare HimmelBgewdIbe und der aUein dadurob bedingtea Ver- 
grobwong der sobeinbereii EntfamuDg entq>ricbt Deshalb beatimmte 
Reim Ann im Sommer 1604 im Vermn mit Dr. Kroemer aowohl 
mittags als bei Sonneniuitergang am Kolbeiger Ostaeestranda 
veunroalt in irie groliBe Entfernung vom Beobaobter eine weifiw 
Kartonaobaibe getragen werden mnbte, bis aie mit dar Sonne gleiob 
grofa eraohien. Ea eigab aioh dabei, dato die Sobeibe tob 84 om 
Durohmeaaer abenda durohaobnitüldh nur 11,47 m, mittags dagegen 
^11 m vom Auge entfernt werden mubte, wobei natörlich mittags 
die Sonne doreh ein Blendglas betraobtet wurde Hieraus folgt, dafs 
•erstens die Sonne dem freien Auge am Horizont 3 1 3 mal so grofe 
-ereofaeint als durch ein Blendglas betrachtet in 55<> Höhe, und dafs sie 
sweitens unter den letzteren Verhältnisaen in ihrer wahren Qröfse 
gesehen wirtl. Später stellte Reimann noch fest, dafs die Sonno in 
jeder Höhe durch ein g-enüg-end dunkles Glas in ihrer wirklichen 
(trör?? nrsrheint. Das Verhältnis 3 ' '5: 1 ist nun von dem oben an- 
gcf^ebenon X'erbältnis der scheinbaren P^nlt^-rnunt^en bis zum Horizont 
und Zenith so weni?** verschieden, dafs man durch die Heimannschen 
Versuche als erwiesen ansehen kann, dafs die scheinbare Vergrofserung 
<Ier untergehenden Sonne bei klarem Wetter und flachem Horizonte 
Äusschliofsiich durch die eigenartige Anschauung* vom Himmels- 
gewölbe, die sich in jedem von uns unwillkürlich entwickelt, zu 
Stande konmii. Am Monde hat Hei tii ati n bis jetzt ähnliche Verirleiche 
wegen gewisser Schwierigkeiten nocli nicht ausführen können; ent- 
sprechend der höheren Wölbung des Nachthimmels erwartet er Jedoch 
lür dieaoai Fall goriugerc Unterschiede, was mit dem oft geh5rten 
Urteil übereinatimmefi würde, dafls die untergehende Sonne gröfaer 
auaaabe ala der tmter- oder ansehende Mond* Ober dieaen loteten 
Punkt spricht aidt allerdings Helmholtz in seiner pbyaiologiaQhen 
Optik gerade im entgegengeaetaten Sinne aua, sodafa eine Entaoheidung 
der Frage durch meaaende Verauche am Monde, die ja auf iigend 
eine Art jedenfalle durdifUhrbar aein werden, doch nicht unwichtig wfire. 

Im Anaehlufa an die eben beaprotdienen, in der Natur au beob- 
achtenden UrteilatäuBohungen mögen auch noch ähnliche, aber umge- 
kehrte Bracheinungen, die man bei photographi8<^en Landaobaftaanf- 
nahmen oft bemerkt, erörtert werden. Bntfemte Bergaüge aehen bekannt- 
lich auf photog-raphisohen Aufnahmen eteta viel zu klein aua, imd in noch 
stärkerem Grade scheint die photographiaohe Platte zu lügen, wenn aie 
«inmal die Mond- oder Honnenaoheibe am Himmel aufweist, die dann 
wegen ihrer geringen Gröfaa kaum wiederzuerkennen aind. In dieaem 
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Falle isl «ft jedoch leiebt, den iobeinbaran Widersprach swimhea Wirk- 
lichkeit und Fhotographte zu ISsen. SelbstTerständUch zeichnet das 
Objektiv einer photographischea Oamers die veniohiedenen Objekte 
im riohtigeii Orörsen Verhältnis, aber um dies zu erkennen, müaseii 
irir unser Auge in dieselbe Entfernunp^ von der Bildebene bringen, 
in welcher sich Objektiv und Platte bei der Aufnahme befanden. 
-Gewöhnlich betrachten wir nun aber Photographien aus einem wesent- 
lich gröfseren Abstand, und dies erklärt dann vnll kommen die schein- 
bate Kleinheit entfernter Objekte, Denken wir uns z. B, auf einer 
Fhotügrapie die Sonne und ein Fenster im Vordergründe in gleicher 
•Gröfse abgebildet, so wird bei riehtiger Lage des Auges an der Stelle, 
wo sich bei der Aufnahme das Objektiv der Camera befand, sowohl 
"das Fenster als auch die Sonne einen scheinbaren Durchmesser von 
•einem halben Grad besitzen. Betrachten wir nun das Bild von einer 
■doppelt so grofsen Entfernung aus, so werden die Sehwmkel beider 
Objekte dadurch auf die Hiilfte, also auf '/^ ürad reduziert. Bei einem 
jiahen Objekt wie dem Fenster hat das für uns nichts Auffälliges, da 
wir die echeinbare Verkleinerung naher Gegenstlüide mit zunehmender 
iEotfamung aus der alltSglioheix BrfUirung gewohnt sind. Von einem 
;flehr fernen Objekt, wie der Sonne oder einem entfernten Berge, wiaaea 
wir jedocfa, dafe ein Zurückweiohen unseres Auges um wenige Dezi« 
imeter gar keinen merkbaren fiinflufB auf den Gesichtswinkel haben 
ikann; wir sehen die Sonne stets und unter allen Umständen mit einem 
Durohmesser von einem halben Grad und empfinden es daher sehr 
•deutlich als falsch, wenn sie auf dem Bilde nun nur einen Viertelgrad 
im Durchmesser zu haben scheint. Die Photographie ist eben eine per- 
•spektiTiBche Zeichnung, welche nur für eine bestimmte Ent&mung, 
nämlich die Brennweite des Objektivs, richtig ersofaeiuL Der Maler iM 
•di^gmi im stände, die PerspektiTe nach deijenigen Entfernung, aus 
welcher das Bild voraussichtlich betrachtet werden wird, zu bestimmen, 
und wird oft eher in den entgegengesetzten Fehler verfallen, die Berge 
4iod Sonne zu grofs darzustellen. Die Photographie wird den be- 
sprochenen Fehler stets nur durch Vergröfserung der Brennweite 
des Objektivs möglichst beseitigen können. Hier haben daher die mit 
grofsen Apparaten arbeitenden Fachphotographen einen für den 
fliegenden Amateur glücklicherweise nirht einzuholenden Vorsprung 
voraus, den sie durch dir jetzt so m Aufnahme gekommenen grofsen 
Jb'ormate auch in zweckentsprechender Weise auszunützen wissen. 

F. Kbr. 

18* 
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Zur Frage der Vergröiserung des Erdschattens 
bei Mondfinsternissea. 

Der Schatten der Erde, welcher bei Mondfinsternissen die Ver- 
finsterung^ des Mondes hervorbringt, ist bekanntlich etwas gröfser, als 
die Rechnung für den Kernsehaltcn erg:iebt. Man nimmt auf dieso 
Thatsache seit langer Zeit bei der Berechnung- der Mondfinsternisse 
Rücksicht, indem man einpn .. Vergröfserungskueffizienten"', nämlich 
die scheinbare X'ergrüföörung des Radius des Erdschatteni> in Teilen' 
dieses Radius auf^gedrückt, einführt. Die Annahmen für diesen Koeffi- 
zienten waren noch vor 15 Jahren öehr schwankend, indem sie 
zwischen bis i/^,, variierten; erst eine genauere Untersuchung der 
Heobachtungen vieler Mondfinsternisse hat innerhalb der letzten» 
10 Jahre zu schärferen Üestimmungen gelüliit, von denen jene von* 
Brosinsky, welche Vä5 lieferte und die sehr zahlreiche Beobach- 
tungea umfassende von J. Hartmann, welche ungefähr '/^q ergab, 
hervomihobeii lüiid. Dieee letzteren Arbeiten sind die Uraaohe ge- 
wesen, dftfs man der firsdieinung der Mondfinstemisse, die schon &8t 
eine Nebenrolle unter den Beobaohtungsobjekten der Astronomie 
spielen mnlkten, neuerdings wieder ein lebhaftes und, wie sich seigen 
wird, sebr gerechtfertigtes Interesse entgegenbringt 

Es knüpfen sioh nämlich an die Beobachtung der Mondfinster- 
nisse neben der endgiltigen Festsetsung des VergrGIlBerangskofeffi- 
sienlen ▼ersehiedene Fragen, welche auf eine weitere als nur rein- 
astronomische Bedeutung Anspruch haben. Während die firfiberen 
Astronomen, die noch eine Atmosphäre auf dem Monde voraussetsteo,. 
annehmen durften, dafs diese die Ursadie des Phänomens der Ver- 
grGfeerung des Erdschattens sei, wimle in neuerer Zeit mehr die- 
Ansicht vertreten, dafs der Grund vielmehr in der Atmosphäre 
unserer Erde selbst liege, indem die unteren Teile derselben wenig 
Durchsichtigkeit besitzen, also die Erdatmosphäre gewissermafsea den 
Schatten dor Erde vergröfsern helfe. Dieser, jetzt noch ziemlich ver- 
breiteten Ansicht ist vor 5 Jahren Prof. Seoliger entgegengetreten, 
indem er tlaraul aufmerksam zu niaclien suchte, dafs die Erscheinung 
sehr wahrscheirdicli nui' auf optiscli-ph^VRiologische <Jründe zurückzu- 
führen sei, wie schon Lambert, der Begründer der Phutumefrie, ge- 
mutmafst hat. Prof. Öeeliizer li;it inzwiscin n das Problem in ein- 
gehender Weise studiert und seine Resultate iu einer sehr inter- 
essanten Abliandluni: (k. bayer. Akademie d. W. II. KI. l'J Bd. 1896> 
verölfenllicht, aus der wir einiu-es hier hervorlu-ben müehten. 

Seeliger verwandte zum ötudium der iiedingungen, unter welcher» 
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fieltigkeitsontersohiede auf beleuchteten Flaohen eatsteheo, ▼erscbieden» 
kratsrunde, schnell rotierende Scheiben aus Holx oder Pappdeckel. 
^Solche, 20 bis 80 mal in der Sekunde eich drehende Scheiben gewSbreii 
bei geeigneter Beleuchtung den Anblick völlig ruhig leuchtender Flächen 
▼on bestimmten, geforderten Helligkeitsgraden. Vom Mittelpunkte der 
&eisfl8che der Scheibe denke man eich nun eine gerade Linie bie zum 
Sreiaumfange und unter mäflsigem Winkel gegen dieaolbe eine zweite 
Linie vom Mittelpunkte cur Peripherie gesogen, welche jedoch aus zwei 
4>einahe um 180 <^ gegen einander geneigten Stfioken bestehe, also ^e 
Oerade yorstellt» die etwa in der Mitte eingeknickt ist Dieser TOn den 
4>eiden Linien begrenate Sektor sei weifii und der fibrige Teil der Ereis- 
lläche matt schwarz angestrichen. Wird eine solche Scheibe senkreoht 
beleuchtet^ vor dieselbe ein sohwarz g'ostrichener Schirm gestellt, sodars 
sie gerade eine in letzterem befindliche öffaung ausfüllt, ph zeigt sich 
bei gleichmäfsiger schneller Rotation der Scheibe bald die £rBc}M>inung, 
dars auf der hellen Fläche eine Trennungslinie sicl^tbar wird, und zwar 
tritt an der Stelle, wo die eine Begrenzungslinie des Sektors den Kniok 
macht, dem Boschauer ein deutlicher Ilelligrknitsunforschied auf der 
Scheibe entg-ejren. Die aufirenomnumon Photo^^raphien zeigen dem- 
-entsprechend eine kreisförmige Ijelle Mittelpartie, iimgel)en von einem 
dunklen Kreipring-e. Die Trennungslinie verschwindet desto eher, je 
weniger scharf die Umbiegun^- jener Begrenzuntrslinie gewählt wird. 
Ersetzt man die o-oknickto Linie durch Kurven von mehr oder weniger 
scharfer Bieuung und experimentiert mit den dieebeziii^'-lichen Scheiben, 
«o treten die Trennuni^slinien, welche die physiolof^isch zu Stande 
kommende Verschiebung- der Schattengrenze dar.stellen, dement- 
sprechend an anderer Stelle der Scheibe mehr oder weniger bestimmt 
auf, und man erhält allmählich eine Übersicht über die Bedingungen 
ihres Entstehens. 

Seeltger hat nun die Theorto der Liohtverteilung, die beim 
Monde statt hat, streng mathematisch durchgelOhrt, und zwar sowohl 
unter der Annehme, dab die Sonnenscheibe von durchaus gleicher 
Helligkeit sei, als auch dem Resultate der Beobachtungen gemäCs, 
4ab ihre HeUigkeit g^n den Rand hin abnehme, und hat schlieÜB- 
lieh die numerischen Rechnungen gemacht, die sich för die Mond- 
finsternisse unter sulSssigen Yorausselsungen und Abkfircungen der 
strengen theoretisohen Formeln ergeben. Bs resultierte so die Hellig- 
keitsverteilung in der Nahe der geometrischen Eemsohattengrenze, 
und zwar, wie sie vom Erdmittelpunkte aus je nach der Winkelent- 
femung vom Centrum des Kemschattens gesehen wird. Die Grenze des 
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geomeHnttiktiD. Etnatbätttos ergab tfoli aus jener Tlieorie (betRoekeidiU^ 
luJioM auf die EtdatnaotphSbn und die nnglciahe Hell|gkait der Sonne), 
wenn wir die Winkeleatfeiiinn^ tum KernaBhattaneentnini ndi 7 be> 
seiobaen, bei 7 = 2471 Sefconden, welehe Zahl nnter Annahme dee 
TOB Hartman n gefandenen Vei^groberangekoSIBiieBteo auf 7 = Sföi 
Sek. zu erhöhen wäre. Nimmt man eine Scheibe, deren Halbmesser 
16 cm beträgt und betraohteC die Helligkeit im Mittelpiiakte als 
Y ^ 2460, dem Rande als 7 = 2560 Sek. gleichkommend, eo wurde- 
derog«mäliB die dem 7 = 2522 Sek. entaprechende Trenniin?«i)ini(» 
(Scfeattengrenze) bei der Rotation ungefähr 9.3 cm vom Mittelpunkte 
entfernt auftauchen müssen. Di^ Theorie erlaubt nun, scharf die 
Ktirvf zu K«erechnen, welche den einz*'!nen ^^'erten von ■ '»Ut was 
hier dasselbe i«t, den vprschieden^-n Kntfemungen vom öcheiben- 
mittelpunkte enispricht und dif man an die Stelle der vorhin -^'-enannti'u 
geknickten Linie zu setzen hat. Konstruiert man die^^ei Reeiinung ge- 
roäfs die Kur ve des Krtfissektors und setzt die Scheibe unter den schon 
beschriebtinen ijeding^ungen in Rotation, so entsteht sofort die Schalien- 
grenze, und zwar, wie eine Reihe von Messungen im Dezember 1895 
bewiesen, an der geforderten Stelle, nämlich 9,H cm vom Scheiben- 
mittclpuukte. liiermil dürfte uachg'ewiesen sein, dufs durch jene Ex- 
perimente thatsächlich die bei den Mondfinsternissen vorkommende 
Liobtverteilung dargestellt und daa Auftreten einer Sebattengrenze aa 
einer aua den Beobachlungen der Mondfinsterniaae hervorgehenden 
Stelle erreicht wird. Dadurch iat auch gezeigt, daf^ die aobeinbare 
Vergröfaerung dee Erdaobattena bei Mondflnatemleeen eine Erscheinung 
pbyaiologisoher Natur ist 

Abgeaehen davon, daTe sieh aus Seeligera Experimenten einige- 
bemerkenawerte Folgerungen über unsere Erdatmosphäre und über 
die Vorüberginge der mit einer Atmosphtire versehenen Planeten vor der 
Sonne (Venus) ergeben, auf die wir hier nicht näher eingehen Icönnen, 
wird auch jeder der Sache fernstehende erkennen, dafli die Beobach' 
tung der Mondfinsternisse wieder in den Vordergrund des aatrono- 
mischen Interesses ^-erückt ist Es sdieint annehmbar, dafe eine 
exakte Verfolgung der Mondfinsternisse zu noch weiteren merkwür* 
digen Ergebnissen führen wird. In Betreff dieser in Zukunft wün- 
sehenswerten, möglichst genauen Beobachtung der Mondfinsternisse 
hat deshalb J. Hartman n die Frage erörtert (Die Beobachtung der 
MondflnKteniisse. XXIII. Bd. Abhdlgen d. Kgl. sächs. Ges. d. W. 
189G), inwiefern die jetzt üel^raurhfen Reobachtungsmetlioden zur 
Messung der bchatteugienze iu Bezug auf Genauigkeit verwendbar 
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sind, und namentlich, ob nicht die bishor beBondors üblich gewesene 
Methode, die Zeit des Kontaktes des Krdscliattens mit den Mond- 
kratern zu beobachten, durch ein schärforeä, verlärslichere Resultate 
versprechendes Verfahren zu ersetzen sein möchte. Der Grad der 
Genauijrkeit, welclicr bei den einzelnen Methoden erreichbar ist, 
drückt sich durch den Betrag dos mittleren Fehlers aus, mit weichem 
eine einzelne Beobachtung behaftet sem kann. In dieber Absicht hat 
Hertmann dM Meseungsverfahren verschiedener Methoden unter- 
mioht und ans den Resultaten, welche drä letsteren bei diversen Mond- 
flnstemisaeQ eig«ben haben, den mittleren Fehler der Binaelbeobach- 
tung abgeleitet Se zeigt sich, dafs die alte Methode der Eontaktbe- 
obaohtungen eine nur sehr mäfsige Oenautgkeit zulafet, da sieh aus 
2121 Beobachtungen, die sieh auf etwa 22 Finsternisse verteilen, der 
mittlere Fehler einer Beobachtung auf 10 Bogensekunden stellt Die 
Anwendung des Heliometers, eines sonst bei astronomisohen Objekten 
einen hohen Qrad von Genauigkeit gewährenden Instrumentes, erweist 
si<di bei den Mondfinsternissen nicht als günstig, wenigstens nicht» 
wenn man die Breite der Sichel oder die Sehne zwischen den H5mer> 
spitzen mifot, denn bei der Mondfinsternis vom 11. Mai 1892 ergaben 
diese Methoden einen mittleren Fehler von 8 und mehr Bekunden. 
Besser verwendbar ist das Verfahren, den Positionswinkel der Sehne 
zwischen den Hörnerspitzen mittelst des Fadenmikronieters, oder die 
Sichelbreiten mit demselben Apparat zu messen, da sich bei der ge> 
nannten Finsternis der mittlere Fehler erheblich niedriger herausstellte, 
und aus zwei Fiastemissen von 1835 und 1872 ein solcher von nur 
6 Sekunden hervorging. Weit übertroffen an Genauigkeit werden 
diese und andere Methoden durch die Resultate, welche man ans 
phutographischen Aufnahmen d^r Mondfinsternipse ziehen kann. 
Bei all den direkten Messuni?«'!! sind niiniiicli systematische, d. h. die 
ganze Beobaclitnn^^sreihc trclleiide Felder, die hauptsäeiilich durch 
Beeinflussiin<r der AnfTassungf des Beobachters durch <lie verschieden- 
artige Helligkeit der einzehieii Teile der Mondlläche 7a\ stände 
kommen, ganz unvermeidlich. Durch Anwendung der Pbotoi^raphie 
fallen die Schwierlirkfitm [uvt, da man auf der Platte da** !\iifr*'nldick- 
liehe Bild des i^anzen Schattens festhalten und zu belieldiier Zeit mit 
Kuhe und Vorsicht ansmesat-u kann. < diwohl zur Zeit noch wenige 
wirklich brauchbare Autnahmen von Finsti missen vorliegen, und sich 
Hart mann nur auf eine Anzahl Photogiaphien angewiesen sah, die 
Prof. Wolf bei der Mondfinsternis vom 16. Januar 18^9 hergestellt 
hat, zeigt sich doch, dafs der mittlere Fehler eines gemessenen 
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ScbaUfnhalbmeesers luuun 4 Sekmidtti erreichte und jedenlaUs noch 
betfiebtlidi weiter hei»bgedi€okt werden kenn, wenn die photo- 
graphisebe Metfiode gehSrig ausgebildel wird. Ganz lebrreiQh eoheint 
-die photographisdie Yerfblgung der Mondfloslenitsse ISr ons werden 
zu sollen, wenn bei den FinstemiBeeD aacb die photometrisohe 
JieeeuDg der Helligkeit aller Teile dee Erdecbettene logeetrebt wird.' 
Dureh solche Messungen wird man die Hilfamittel gewinnen, echlieb- 
hth gewisse RdckaehlQsae auf die Beeehaffenheit unserer Brdatmo- 
ephare an machen, die ai^ ans der Art der Helligkeitareneilnng im 
ErdsohattCT bei Mondfiostemissen eingeben. * 

* 

Was ist aus Krakatao geworden? >) 

Noch ist die gewaltige Katastrophe, welche im Jahre 1683 die 
in der Sundastrafse gelegene Insel Krakatao in einen Schutthaufen 

verwandelte, in aller Erinnerung. Peit Menschengedenken hat kein 
vulkanisches Ereignis von solcher Gewalt und derartigen Folgen 
stattgefunden. Während auch die benachbaneu Lander in Schutt und 
Staub versanken, wurde die Insel selbst durch den Ausbruch der- 
artig' zerrissen und zerwühlt, dafs ihie frühere Gestalt nicht wie«ler 
zu erkennen war, und was von iln- übrig- bheb, das hatte sich mit 
einer Schictit von Aselie und Bimsteui bedeckt, die nirgends eine 
geringere Maclitif^keit lI Im hatte, aber an vielen Stellen 60 m er- 
reichte. Es i^L i.jülu Jaivin zu denken, dafs unter dieser Decke be- 
graben irgend eiue iSpur vun Vegetation sich erhalten konnte, denn 
<lie Beispiele von lang erhaltener Keimkraft, welche z. B. die ägyp- 
tischen Oräbem entnommenen Komfrüohte liefern, passen hiw nicht, 
weil die anfiinglich sehr heifee Decke jede Keimfähigkeit YOn Saaten« 
wie Uberhaupt alles Organische notwendig dem Unteigange weihen 
jnulkte. 

Und da inawisohen kein Versuch gemacht worden ist, dem un- 
glücklichen Eilande neue pflanaliche Bewohner zuzuführen, so sollten 
wir erwarten, dafs sie wüst und leer geblieben sei bis sum heutigen 
Tage. Aber was lehren uns die Berichte der Reisenden? Der Bo- 
taniker Dr. Treub, der die Insel bereits 1886 besuchte, fand dort 
schon die Anfänge einer neuen Flora, die er an Ort und Steile studierte 
und deren Binzelheiteu er später TeroffenUiehte. 1896 kam er wieder 
bei der Insel vorbei und fand sie damals bereits völlig mit Vegetation 
>) Forbfifl, on th« distributioa of plants Knowledge ZIX No. 1S9 Joli 1896. 
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-bekleidet Es stellen sich uns nun eine ganse Reihe ▼on Fragten 
«ntgegen: Woher stammen die auf Krakatao neu erstandenen Pflanzen? 
Welcher Art sind sie? Auf welchem Wn^-n und durch welche Traas- 
porUnittcl sind sie an ihren jetzijEfen Standort frelangt? 

Bevor wir auf die erste Fraß-e antworten, wollen wir vorerst 
über die l^agc und die physikalische Besciiaffenheit der Insel einig"e 
Worte sagen. Was nach der Zerstörangf übrig* blieb, ist etwa eine 
Fläche von 5 km Durchmesser und 800 m Höhe, deren eine Seite als 
fast senkrechte Mauer g'eg'en das Meer abfällt, während die anderen 
kaum weniger steile Abftillo bilden. Sie ist von Sumatra 32 und von 
Java 34 km entfernt, und die naoliste von den kleinen Inseln, auf 
denen irdischer Pflanzenwuchs bestand, ist das Eiland Sibesie, das 
16 km von Krakatao entfernt liegt Da die aufgefundenen Püanzenarten 
•besondeni Beit«a und im malayisoben Archipel wohl überall nicht ver^ 
breitet sind, so ist auf diesen Nachbarinseln wahrsoheuüioh der, Aus- 
gangspunkt für die neue Pflaosenwelt EnkAtaos su suoheo. Die Pflanzen 
selbst» die gefunden wurden, sind aber äufserst instruktiv, denn wir 
lernen daraus, wie der unfruchtbare Boden von Asche und Bimstein 
noch gwade gut graug ist, um sie zu nähren, wie sie durch ihre 
zersetzende Thätigkeit, unterstätzt von der Feuchtigkeit und den 
•chemisch«! Kräften d«i Boden sodann genfigend vorbereiten und eine 
Nähraobicht schaffen, die auch entwickelteren Pflanzen Halt und Nahrung 
bietet «So lagert sich sohiohtenweise ein oiganisohes Qewebe auf 
das andere; und wie das sich ansisdelnde Menschengeschlecht be- 
stimmte Stufen der sittlichen Kultur durchlaufen mufs, so ist die all- 
mähliche Verbreitung der Pflanzen an bestimmte physische Gesetze 
gebunden."') Humboldt hat die !>•: nierarbeit, welche hier den am 
tiefsten stehenden Uewäohsen, den Thalluspflanzen, zukommt, glänzend 
geschildert und auch gezeigt, wie sie bescheiden sich zurückziehen, 
in demselben Tempo rückwärts schreitend, in dem die Kultur Fort- 
schritte macht. Den Flechten schrieb er den Hauptanteii an jener 
^rundlerri^nden Arbeit zu. 

Flociiten sind, wie später Schwendenerb glänzende Entdeckung 
zeigte, Vergesellschaftungen von Algen und Pilzen. Welchem Be- 
standteil die Pionierarbeit zufällt, blieb unentschieden. Treub fand 
nun auf dem harten Material die Sporen von Fadenalgeri linsbesondere 
Arten der allgemein verbreiteten Gattung- Lvngbya) als keimende 
Pflanzen, die in dem Hodon die erste Zersetzung bewirkten. Diese 
ciikroskoiiischon Organismen vermehren sich in so erstaunlichem Mafse, 

Humboldt, Ausicbteu der Natur. ätuUg. 1S7I. Bd. II S. 11. 
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dafs Sie b«id als ein grUn^s _'e!a:Iriö?*5 Häufchen die Fläche, auf der 
9.1h w achs'^'TJ, üY>^:Tz:^htzi. Durca ihren eignen Zerfitll und d:e Wirkung' 
auf ihre L nt^rlai'e schaffen iie«*' Al^en einen Boden, in weichem di® 
^^poren vorj P'arneri k-im^n lonnten. von den-n Tretib 11 Species 
r/t:obacht»;t».-. rianjut- r auch den Liberal! h-imischen AdleriariL Einige 
voü diesi-a warea hereiu» aügemem verbreitet Die Farne wi- doruia 
bereiten den Boden für noch höher organisierte Gewächse vor, nämlich 
für Blutenpflanzen, die übrigens 1886 nur sranz sporadisch anf:7elretea 
warea. Dieselben gfehorten 1') Arten aus verschiedene^ F^aiiiien an. 
Zum Teil waren es KüBtenpflanz« n, welche sich m den Tropen einer 
weiten Verbreitung erfreuen, aber acht Arten fanden sich auch auf 
d«in beigigem Inoeni. Unter den BlnlMpIkDaai war bereüs ein 
Schnuibenbaiiin (FmkImiiis) und die Kokospslm» TeEtreleii. 

Hier «Im worde vielleidit soni ersten Male das Werden einer 
neuen Flora an abgelegener Stelle belanBcht l^eht viel anders wird 
sieh jedenftUs die Bntwiekdnng der Fflansenweh in anderen ESQanden 
roUsogen haben, deren Flora dann tinaer beeonderes Luteresae herana» 
fordert, wenn dieselben weit aafseriialb des Berekshes bewohnter ond 
pflanaenreioher Wellgegenden liegen. Viele Reisende haben sich an- 
gelegen sein lassen, den Bestand dieser SpesiaUloren anfimnehnten» 
So hat a. B. Chamisso die Radaokinseln und Darwin auf seiner 
Weltreise') die Keelinginseln oder, wie sie naoh ihrem Hanpteneugnia 
noch beifsen, die Kokosinseln tmtwsueht, Eoralieninaeln, auf deren 
trockenem, steinigen Boden nur das Klima der W^dekreise eine 
Üppige Vegetation hervorrufen kann. Er konnte im gsnaen nur 20 
Arten aufflnden, und unter ihnen waren 5 bis 6 Bäume. Immer ist 
die Flora ozeanischer Inseln arm, besonders an Blütenpflanzen. 

Die lebste Frage, die wir aufwarf» n wie nämlich die Samen,^ 
Sporen oder Ableger der den floristischen Bestand von Krakatao 
bildenden Gewächse dorthin ;relangt seien, läfst sieh auch unschwer 
hrantwfirien. Von den verschiedenen Elonunten k(.»nunen die Luft 
und <l iH Wasser als Mittel für die Verbreitung in Betracht, als Werk- 
zeujjf iiult-erdom noch Vögel und Insekten, die sich auf das wüste Ei- 
iuud verilügca. Dals der Luftkreis diu Keime gar vieler Liewächse, 
insbeKondere die leicht bewegUcheu Spören der Krjplogamen, enthält, 
ilua if>l tjiuü alte Beobachtung, und es kann dem aufmerksamen Auge 
nicht enttfehen, wie die Püanzen sich dem Bedürlnis, ihrer Nach- 
kuuiuieuschail eine weite Verbreitung zu geben, durch das g-erini^o 
Gewicht der Keime sowie durch ihre Haar- und Federkroneu, ihr© 

■'j Ausgabe von Kirchhoff. Halle a. S. S. 477 ff. 
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Flfigel und Fahnen angepafet haben. So sind offenbar die Algen undT 
Farne suerat von günstigem Winde über die trennenden Mewe ge> 
tragen worden und haben sieh nach Beruhigung der Luit auf 
dem leeren Eilande niedergelaas^ Die grBfaeren Pflanzen, die^ 
ja audi hauptaäoblioh für die KQaten ebarakteristifiob sind, müssen 
aber, soweit nicht Vügel und Insekten unbewußt au Trägem ihrer 
Saaten wurden, im Meere schwimmend hinübmgelangt sein. Irgend 
eine günstige Meeresströmung hat aie über 20 und 30 km hmw^ 
getragen, und mit der Brandung ans CJfer gelangt, haben sie in dem- 
dort bereits gebildeten Humus ein günstig-es Fortkommen gefunden.. 
Wir können uns ohne Schwierigkeit diesen Vorgang denken, wenn 
es sich um so kone Strecken, wie die 20 bis 30 km handelt, um 
welche Krakatao von ihren nächsten Nachbarn entfernt ist; aber wenn 
Darwin auf den Keelin^'-Inseln fast nur Pflanzen fand, die vom ma- 
layischen Archipel herstammten, so dafs ihre Ramen 3 bis 4000 km 
weit getrieben worden sind, so mufs das unser iStaunen erwecken. 
Ein solcher Vorprang- setzt sicher zweierlei voraus: eiamal Meeres- 
ströraung-en, wie sie durch die reg'elmäfsigen Winde der Tropen, die 
Monsune und Passate erzeugt werden und die den Waiitierungüu der 
Pflanzeukeime im Meere ihre Richtung- weisen, von der abzuweichen 
ihnen nicht gelingen kann. Das ist, was A. S. Keeling- zuerst kon- 
statiert hat. Sodann müssen die Samen selbst die Fähigkeit haben, 
eiu längeres Untertaucheu und kSchsvimmeu im Möerwasser zu or- 
tragen, ohne ihre Keimfähigkeit einzubüfsen. Das ist durch Experi- 
mente leicht festzustellen. Es giebt eine grofse Anzahl von Pflanzen, 
die ihre Anpassung an recht weite Seereisen dadurch seigen, dafs sie 
aueb in Monaten nicht angegriffen werden. Derart sind z. R, um nur 
eines hervorzuheben, die Samen der Kokospalme. Kokosnüsse 
schwimmen viele Monate im Seewaeser, ohne au verderben, und diesem 
Umstände gerade verdankt die Kokospalme die auffollende Verbreitung 
an allen tropischen Küsten, selbst auf den von den Kontinenten so 
weit entfernten Korallenbauten der Südsee. Sm. 

Jadeit von Birma. Seit laoger Zeit ist Ober-Birma als Fundort 
eines seltenen Sohmucksteines bekannt, der unter dem Namen „Jadeit** 
oder «Jadit*" geht und besondere von den Chinesen hochgeschätzt 
und teuer bezahlt wird. Es werden aus ihm Ringsteine und andere 
Sdimuckgegenstände geschnitten, die als Amulette gelten. Über das 
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aatuiüohe Vorkommen dieses Miaerals herrschte vor kursem noch 
gröfste Unklarheit, bis es dem PalSontologen «m Indiaa Geologioal 
Survey, Dr. Nötling, gelang, bei Gelegenheit einer militSrieoheo Ex- 
pedition in die Ton riuiberiaohen Volksslammen bewohnten Gebiete 
▼onEttdringen, in denen der gesohfttste Stein gewonnen wird. Er be- 
riobtet über seine Beobaohtongen im neuen Jahrbuoh fflr Ifineralogie, 
dem die folgenden Mitteilungen entnommen sind: Das Vorkommen 
ist auf emen engbegrenaten lUum am Oberlaufe des Umflussea be- 
schrankt, eines Zoflueses des mit dem Iravaddi sich vereinigenden 
Chindvin-FluBsea. Das Mineral findet sieh hier im alluvialen Flofs- 
kies und wird seit Jahrhunderten aus demselben gewonnen. Das 
Flursthal ist in einer lünge von 15— >20 englischen Meilen an sahl« 
losen Stellen durchwühlt worden, ohne dah bis heute diese Ablagerungen 
erschöpft wären. Wie hohen Wert die Chinesen auf diesen Stein legen 
und mit welchem Raffineraent bei seiner Gewinnung verlkhren wird, 
geht daraus hervor, dafs Nötling in jenem Gebiete einen chinesischen 
Unternehmer antraf, der einige Arbeiter mit modernster Taucher- 
ausrüstungf vorsehen hatte, mit deren Hülfe das Flufsg^röll aus 
tiefen !^t<'!lrn dos Stromes herausholte und mit bestem Erfolge auf 
Jadeit uni 'i s K h ü iiefs. Es ist klai , dafö diese Rollstücke von an- 
stehendem Gestein abstammen, aber erst an einer oinzig-en Stelle ist 
<'s geluugoü, es auf seiner uisprünglichen Lagerstätte zu entdecken. 
Dieser Pimkt liecrt etwas westlich vom Uruflnsae, in der Nähe eines 
Dorfes Saiika, und bildet dort mitten im dicht bewaldeten Dschungel 
oiiu! kleine Kuppe, die auf beiden Seiten von tertiärem Sandstein be- 
grenzt wird. In dem zur Ausbeutung des Minerals geschaCfenen künst- 
lichen Aufschlüsse sieht man eine Serpentinmasse, unterhalb deren, 
von ihr durch eine nur mit lehmiger filrde erfüllte Kluft getrennt, der 
Jadeit ansteht, und zwar besitzt er hier eine sohneeweifse Ftobe. Die 
Lagerungsverhaltnisse des Serpentins machen es in Verbindung mit 
Beobachtungen an anderen Stellen wahrscheinlich, dab derselbe in 
Gestalt eines Bruptivgesteinc^anges die tertiären Schichten durchbricht. 
Ob aber der Jadeit eine Erstarrungsmodifikatton des Serpentins dar- 
stellt, oder ob er nur als eine aus der Tiefe mitherausgerissene 
Scholle au&ulassen ist, lafst sich vor der Hand nicht entscheiden. Es 
ist nicht unmöglich, dab eine genaue Durohforscbung jener Gebiete 
noch andere Punkte nachweisen wird, an denen das Gestein ansteht, 
umsomefar, als sich auch im Iravaddi Jadeitgerölle finden sollen. 
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über die Wirkungen des Hochgebirges auf dea 
menschlichen Organismus. 

Ton Prof. K. Zutt und cand. med. L. Zuti (Berlin). 



Con Jahr zu Jahr hören wir von dem zunehmenden Besuch und 



der immer reicheren Ausgestaltung der Heilanstalten im Hoch- 



gebirg-G. Davos ist in wenigen Jahren aus einem bescheide- 
nen Zufluchtsorte für einige Leidende eine der elegantesten Hotel- 
städte tler Weif ircworden. In ähnlicher Weise hahen sich die be- 
rühmten Stationen des En<;-a(lins entwickelt, und in noch viel ^röfserer 
Höhe haben die unternehmenden Amerikaner in den Andos und der 
Sierra Nevada ihre Health -resources errichtet. In dem Mafse, wie 
Tausende und Abertausende Heilung von nervösen und körperlichen 
Leiden im Hochgebirsfe suchen und in geeigneten Fällen auch finden, 
wächst das Interesse an den Einwirkungen des GebirgsauCenthaltes 
auf unseren Organismus. Die segensreichen Wirkungen werden wir 
aber nur dann ganz verstehen und ricLug .iusnutzen können, wenn 
wir die Schädigungen, welohe das Übermaüi der Einwirkungen des 
Gebiigsaufentbaltes «nf unseren Organismus hervorruft, studieren und 
auf ihre Ursachen surückfuhren. 

Diese Schädigungen kennen su lernen, war der Neuzeit vor- 
behalten. Die Alten sahen die Berge nur als Hindernis des Verkehrs 
an, das man auf möglichst bequeme Weise, d. h. unter Benutzung der 
niedrigsten Pfisse überschreiten müsse. So erreichten sie nie be- 
deutendere Höhen. Erst als die Spanier in Süd-Amerika gezwungen 
wurden, die AndenpBsse, die in ihrer Mehrzahl unsere höchsten Alpen- 
berge an Höhe übertreffen, zu überschreiten, hören wir zum ersten 
Mal von einer Bergkrankheit Wirklich bekannt, viel besprochen und 
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untersucht wurde sie aber erst, als im Laufe unseres Jahrhundeils 
der Bergsport mehr und melir in Aufnahme kam, als die anregfungs- 
bedUrfüge Menflohheit allmählich erkannte, welchen Qenufs, welche 
Befreiung* von allen Mühen und Lasten des täglichen Lebens ein 
Aufenthalt in den hohen Bergen gewähren kann, besonders aber, ;\\b 
der sportliche Ehrgeiz cinr> Befriedignmg^ im Rosteig-on immer höherer 
und schwieriiicrer Gipfel suchte. Die Schilderungen der Bersrkrankheit, 
wie sie zahlreiche Autoren zum Teil in den lebhaftesten Farben uns 
darstellen, weichen in ein/einen Punkten nicht unerheblich von ein- 
ander ab; im irrofsen ganzen kann man sagen, dafs sie in ihren Er- 
scheinunsren aufserordentlich der Seekrankheit ähnelt. Kopfbchinerzen, 
Flimmern vor den Augen, Sohwiudelg-efühl, Übelkeit, Aufatofsen, Er- 
breclien sind ihre hauptsächlichsten Symptome. Wie bei der See- 
kriinklieit fühlt sich der davon Betroffene vollständig zerschlagen, fast 
unfähig, einen Fufs vor den anderen zu setzen. Von viel gereisten 
Leuten, die beide übel kannten, hörten wir, sie wübten niobt| welches 
«ohlimmer sei. Nur sei man auf d«ii Stdiiffb wmigstene niobt ge- 
swnngen, wie auf den Bergen, weiter m klettern. 

SelbstyerBtandlioh hatte man bald nach dem ersten Bekannt- 
werden dieser merkwärdigen Ersobeinungea naoh dem Grunde der- 
eelben geforsobt Die in den versehiedenen Weltgegenden von den 
Eingeborenen den Reismden gegebenen Erklärungen, welche von 
letzteren teilweise als richtig aoceptiert wurden, aeigen eine gan2 
merkwürdige Übereinetimmung. In den Anden, wie im Hünalaya 
apielen giftige Ausdunstungen teils des Bodens selbst und der in ihm 
«ntbaltmen Metalle, teils giftiger Pflanzen eine wi<ditige Bolle. Der 
•erste aber, der überhaupt eine Schilderung der Bergkrankheit als 
Krankheit gab, der darauf aufmerksam machte, dafs es sich hier nicht 
nur, wie die ersten Reisenden in den Anden glaubten, um eine Wir^ 
kung der Übermüdung, der Kälte und des Hungers, sondern um 
einen durch den Höhenaufenthalt erzeugten pathologischen Symptom- 
komplex handelt, der Jesuiten-Pater Acosta, der im Jahre 1590 in 
Sevilla ein Buch über seine Reisen in Süd-Amerika erscheinen Hefs, 
begnügt sich nicht mit diesen Erklärungen. 300 Jahre vor La voisier 
und Priestley, ehe Tori'icelli noch das Licht der Welt erblickt 
hat, also ohne alle theoretischen Gnuidln^en, g-iebt er doch in vor- 
aussehendem Scharfsinn die noch heutt? g-iltiue Krkliirung, so weit sie 
eben mit den damaligen ph^vbikalischen Kenntnissen zu geben war, 
wenn er sagt: „Durch meine Erfahrung habe ich die Überzeugung 
gewonnen, dafs die Luft in diesen Höhen so dünn ist, dafs sie sich 
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nicht mehr der menschlichen Atmuiig anpaLst, welche sie dicker und 
wärmer verlangt" Und weiter: „Ich glaube, dafs das Leiden, welches 
man dort erduldet, Toa der BoBcdiafTenheit der Luft^ weiche man em- 
atmet, herrOlirt.'' 

Hente^ naoh 400 Jahren, ist unsere Erklärung noob dieselbe. 
Seit den umfssaenden, in der pneamatisohen Olooke angestellten 
Untersachungea Qber den Einflulis der verdünnten Luft, die Paul 
Bert in semem inhaltreioiien Buche ^Ltk pression barom6trique** 
niedeigetegt hat, wird allgemein die mit der Höhe vaehsende Luft^ 
Verdünnung und als deren wirksamer Faktor die mit der Luftver> 
4üzuiung proportionale Verminderung des Gehaltes derselben an Sauer- 
stofl; dem fQr unser Leben allein notwendigen Bestandteil der Luft, 
für die Ersoheinnngen der Bergkrankheit verantwortli<di gemacht Bert 
jteigte, dafi^ wenn der Luftdruck auf Vs <lcs normalen herabsinkt, 
eine erhebliche Verminderung des Sauerstofl^haites des arteriellen 
Blutes eintritt, und dafs diese Verminderung hei weiterer Abnahme 
des Luftdrucks eine mit der Fortdauer des Lebens nicht mehr ver- 
■trägliche Grenze erreicht Spätere Untersuohor, Qeppert und 
Fraenkel, haben das Wesentlichste der Angaben von Paul Bert 
i>estätigt) nur zum Teil etwas andere Werte des Luftdrucks für die 
Grenze, hei welcher der Säuerst offgehalt des Blutes unter die Norm 
Rinkt, ü^efundon. Einen wichtig-en Punkt hat Bert hei seinen Unter- 
siicliungen nicht in Betracht gezogen; das Verdienst, ihn zuerst unter- 
suclit zu liabeii, tfcbühi't Loewy. Es ist dies der Einflufs der Lufl- 
verdünnunf^: auf die Arbeitsleistung, Wie oben schon erwähnt, spielt 
unter den Symptomen der Bergkrankheit dif» UnfHhig-keit zu jeglicher 
.Muskelarbeit eine nicht unwesentlicbe H<»ll('. Paul Ht^rt macht 
selbst am Schlüsse seines Werkes darauf aufmerksam, dals wühl des- 
halb hei Berg^teig-ern die Ber|[i;'krankheit schon in so viel i^ering-eren 
Höhen als bei Aiu'onauten auftritt, weil die erstcron zur Leiatuu^ 
der körperlichen Arbeit einen Mehraufwand an Sauerstoff benötigen, 
den ihre ohnehin schon bis aufs äufserste angestrengten Lungen aus 
der verdünnten Luft nicht mehr aufnehmen können, fizakte Messun- 
gen darüber hat v aber nicht angestellt; es stammen vielmehri wie 
«rwähnt, die enit«i Versuche über den Einflute der vwdünnten Luft 
auf die Arbeitsfähigkeit und den Sauerstofltverbrauch für Leistung 
einer bestimmten Arbeit von Loewy. Bbenso wie Paul Bert machte 
derselbe seine Untersuchungen in geschlossenen Kammern, aus denen 
die Luft mit Hilie passender Pumpen ausgesaugt wurde. Bhe wir auf 
Beine Resultate eingehen, müssen wir kurz die Methoden, deren er 
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sich zu diesen Bostiinmunt^cn bediente, bf^sprechen. Es schliefsen 
sich diese Methoden eng denjenigen an, die der eine von uns zur 
Messung des Stoffverbrauohs bei den gewöhnliehen ArbeitsIeistUDgea 
des Meneoheii angewendel bat. Wie bekunntf braaoht gerad« so, wie 
jede andere Maschine, auch die menaehliehe cur Leistung ihrer Arbeit 
ein gewiBsee Betriebe- oder Brennmaterial. Was für die Lokomotive 
die Kohle, ist für den Menschen die aufgenommene Nahrung. Wie 
jene sieh mit dem Sauerstoff der Luft verbindet, d. h. verbrennt, ein 
ProKors, wobei Kohlen^re entsteht, so auch diese. Bin wesentlicher 
Unterschied aUerdings beeteht swisohen dner Dampfinasohine und der 
Einrichtung des mensohltcfaen Organismus. Wenn wir die Dampf- 
maschine nicht gebrauchen, so heisen wir sie nicht und sie verbraucht 
nichts. Die menschliche Maschine aber kann nicht stille stshen — 
sie thut es nur einmal und dann für immer. Berzthäfigkett und 
Atmung stocken nie, fortwahrend finden chemische Umsetsungen in 
jeder lebenden Zelle statt; der menschliche Organismus verbraucht 
daher dauernd erhebliche Mengen Sauerstuff. Derselbe wird uns 
durch die Inspiration zugeführt, mittels der Exspiration entfernen wir 
die im Körper gebildete, durch das Blut in die Lungen geführte und 
dort an die vorbeistreichende Luft abgegebene Kohlensäure aus dem 
Körper. Zur Ermittelung des Sauerstoffverbrauchs und der mit ihm 
paraUel g'ohondon Kohlensäure-Ausscheidung durch die Lunken ist 
seit Lavoisiers bahnbrechenden Arbeiten eine grorse Mannigfaltig- 
keit von Apparaten -infj^egeben worden, ^^'ir beschreiben hier nur 
die Einrichtung, weiche uns auch im Hochgebirge zum Studium der 
Atmung gedient hat. 

Bei derselben wird von dem geringen Gasaustausch, welcher 
durch die Haut stattfindet, abgesehen, und nur die etwa 99% des ge- 
samten Prozesses ansmacliende Lungenatmung berücksichtigt. Zu 
diesem Behufe mlTst man zunächst das Volumen der ausgeatmeten Luft, 
welches von dem der em^ealjueten nur sehr weni^ abweicht: die 
Versuchsperson legt sich in bequemer Rüclwenlage liin, darauf wird 
die Nase angeklemmt» so dab sie nur durch den Mund atmen kann. 
Dieser wird ebenfalls durch sine zwischen Lippen und Zähne ge» 
gehobene Kantsdhukplatte geschlossen. Die letztere ist aber durch- 
bohrt und in die Bohröffiiung ein Rohr eingefügt« das sich nach 
kurzem Verianfe gabelt. Mittels in entgegengesetzter Richtung sich 
öfflhender und schliefsender Ventile lührt der eine Zweig der Oabel 
die einzuatmende Luft zu, der andere die ausgeatmete ab. 

Die prozentuale Bestimmung des Sauerstofb und der Kohlen^ 



Digitized by Google 



293 



aäare in der smgeatmeten Luft wird in dem Apparat, den die neben- 
stehende Figur 1 dantelltf vorgenommmi. Derselbe gestattet das gleich- 
seitige AnflSuigen nnd Anilytierai swder Proben und damit eine gute 




Kontrolle der gewonnenen Resoltate. Die Röhren sind in einem 
WasseigeflUlB, dessen vordere und hintere Wand duroh Spiegelsdbeiben 
gebildet ist, au^estellt, um ihre Temperatur möglichst gleidimabig zu 
erhalten. Während der Atmung führt die Röhre L ans dem in die 
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Oasahr eintretendon Luftstrom bei geöfiEhetem Quetschhahn 1 einen 
Bruehteil der ausgeatmeten Lull in die Btthre 1. Derselbe wird d*- 
durob SU einer genauen Durohaoluiittaprobe, daTs daa Waaaer, durch 
dessen Auslliellnii t&r die eintretende Luft Platz geschaftoL wird, aus 
einer Ausflutespltae J aaslSuft, die sieh proportional den Umdrehungen 
der Qaaubr senkt Es wird dies, naoh einem von Geppert aueret 
benutsten Prinzipi dadurch erreicht, dafb die Sohnur, an welcher sie 
hängt, über eine auf die TerI8ngerte Aze der Gasuhr au^pesetate 
Sdieibe geht Nachdem die Menge des aufgefiuigeneii Gases an der 
Teilung des Rohres 1 abgelesen, wird daeselbe dxuoh Heben des Be- 
hälters N naeh Offiiung der betreffenden QuetschhShne in die Pipette I 
getrieben. Dieselbe enthalt Kalilauge und bindet daher die in der 
Luft enthaltene Kohlensäure. In Rohre 2, in die wir durch Senken 
von N die Luft jetzt leiten, lesen wir also die Menge der Luft, 
vermindert um ihren Kohlensäuregehalt, ab, kennen somit jetzt 
den Kohlensäuregehalt der ausgeatmeten Luit In Pipette II, die 
Phosphor «Uhält, wird die Luft ihres Sauerstoffes beraubt, und in 
Rohr 3 lesen wir nun die Menge des Restes, der nur noch aus Stick- 
stoff und dem für die Atmunfir ebenso indifferenten Argon besteht, 
ab. Die Din"'>renz von Volumen 2 und 3 s"iebt uns die Menge des 
ausgeschiedenen SauerstofTea, und diejenige zwischen letzterem und 
dem bekannten SauerstofT^ehalt der eingeatmeten normalen Luft den 
gesuchten Bauerstülfverl^rauch. Da eine solche Analyse aber (»ine ge- 
raume Zeit dauert, so können sich iufolge von Druck und ieuipora- 
turänderungen Fehler in unsere Ablesungen einschleichen. Um diese 
zu eliminieren, dient die Rehre 4. Dieselbe enthält eine abgeschlossene 
Quantität Luft, aus deren abgelesenen Volumenänderungen wir ohne 
weiteres auf die entsprechenden in den anderen Röhren schliefsen und 
dieselben in Rechnung stellen können. 

Qans ähnlich wie die eben beschriebenen Ruherersndie gestalten 
sieh auch die Versuche sur Bestimmung des SauerstoflVerbrauohs für 
eine gemessene Arbeit. Dieselbe mulSste womöglich ohne Ortsver- 
Snderung geleistet werden, da ja die Gasuhr feststeht Daa war bei 
Arbeit mit den Armen leicht Dieselbe wurde durch Drehung eines 
gebremsten Rades, dessen jedesmalige Umdrehung einer bestimmten 
Anzahl von mkg entsprach, geleistet Da aber diese Art Arbeit eine 
fSr die meisten Menschen ungewohnte ist, sollte au^ das Gehen in 
das Bereich der Untersuchung gesogen werden. Oer in Fig. 2 abge- 
bildete Apparat ermögUohte auoh für diesen Fall die feste AnibteUung 
der Melkapparate. Eine in sich geschlossene Kette von hölsemen 
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Bt'hlen. Hie mittels Rollen auf einer Schiene laufen, wird durch das 
n.it dei Kieinscheibe R auf einer Axe befindliche Zahnrad K umge- 
tneben. Mittels der Zahnstange I und des in sie eingreifenden Zahn< 
radcs II kann die ganze Bahn um den Haiken 0 grdreht und ihr so 
eine horizontale Stellung oder eine beliebige Neigung nach aufwärts 
geg'eben werden. Wird nun die Bahn bei horizontaler oder gering 
geneigter Einstellung durch Dam[iiLrui't, bei stärkerer Neigung' durch 
das Gewicht der auf ihr stehenden Versuchsperson in der liichlung 




Fig. 2. 



von links nacli rechts fürt Ite weg t. so ist letztere gezwungren, < hr-nso 
viel in umgekehrter Richtung lortzuschreiten. um nicht von der Balm 
herabgeworfen zu werden. Den auf diese Weisr zurtickLielegten \N eg 
ergiebt die an ein<>m auf (h^r Axe des Zahnrades befestigt''n Touren- 
zähler abgelesene Zahl der UnKJrehuugen. l'm nun mit (h'U hei 
anderer Arbeit — etwa der Dcehai'bcit — geworirM iu-n W'crton ver- 
irl^^ichbare Kes;ultate zu erhalten, gilt es schliefslieli noch, die (rch- 
öiheit in mkg auszudrücken. Fni- die horizontale Forlbeweg'uag' ist 
dies nicht ohne weiteres m'jglioh, da wir <he dal.ici gcleistt-ti' .Arbeit 
nur schwer und ungt-naii m-nhanisch ausweiten können. Wir 
müssen uns hier damit begnügen zu ermittehi, wieviel Sauer-slulf zur 
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Fortbewegung eines Mensohen oder, um besser unteroin in In ver- 
gleichbare Werte zu haben, von 1 kg- Körpermasse um i m geiioit. 
Anders bei der Bteigarbeit; hier ergicbt uns die Multiplikation des ge- 
hobenen Gewichtes der Versuchsperson, der Wegrlänge und des 
Sinus des Steig'ung.swinkcl ohne weiteres die geleistete Arbeit in mkg. 
Selbstverständhch müssen wir von Ut ui für die gesamte Versuohszeit 
gefundenen SauerstofTverbrauch einmal die während dieser Zeit für 
Körperruhe nötige Sauerstoffmenge und ferner die bei boiizontalem 
Marsohe für dieselbe Weglänge geftindeae Zahl abstehen. Dann er» 
giebt die DlTieion des Restes diiroh die Zahl der mkg genau den 
Saaeratoffr^brauch für 1 mkg geleistete Arbeit 

Mittels dieser Methode sind nun im Laufe der letst«! Jahre eine 
grofiBe Anxahl von Versudisreiheo angestelit worden, die ungefSfar 
folgende Durohschniltswerte ergeben haben. Bin mittelstarker Mann 
verbraucht in der Ruhe pro Minute etwa 226 cm^ Sauersloft Für 
die hwiiontale Fortbewegung um 1 m ergiebt tioh ein Wert, der 
individuell schwankt swisohen 0,10^0,16 om> Bauerstoff pro Kilo 
Körpergewicht. Zur Leistung von 1 m^ Arbeit sind, je nach der 
Art der Arbeit etwas verschiedene Sauerstoffmengen nötig und zwar 
beim Raddrehea ca. 2 om', bei mäfsigem Steigen Ifi — 1,6 om>, bei 
stärkeren Steigungen (30 — 60 %) 1,6 — 1,8 cm*. Bei verschiedenen 
Individuen schwanken diese Werte nur in geringem Mafse, und sie 
scheinen sogar für verschiedene Tierspezics nur geringe Änderungen 
SU erleiden. Wenigstens haben zahlreiche Versuche am Pferde und 
am Hunde fast genau denselben Wert ergeben wie beim Menschen. 
Wie bei der Betrachtung einer Dampfmaschine haben wir auch bei 
den Leistungen der menschlichen Muskiilalur nach dem Nutzeffekte, 
d. h. dem Verhä]tni=«!e -/wischen \erbrauohteiii Brennmaterial und 2t- 
leistoter Arbeit zu tragen; aucli hierauf \\erfen unsere VersneKie ein 
khires T.icht. Die hei der Analyse gewonnenen Zahlen für Sauer- 
f^trifTveibrauch und Kohlensäure-Ausschi-idung gestalten, da die Ver- 
brennun^swärme der Nährstoffe und ihr Sauerjjtot'lX erbrauch bekannt 
ist. eine Herechnuns:^ des Heizwertes der zersetzten Substanzen in 
Cii!i»rien. Hekarintlich ist eine Calorie aeciuivalent 425 mkg, man 
kann alsu den Energiewert des durch den Ke^iüiationsverauch er- 
mittelten StolIuuiüaLzes in mechanischem Mafs ausdrücken; das Ver- 
hällniB dieses Wertes zu der thatsächlioh geleisteten Arbeit stellt den 
Nutseffekt dar. Derselbe beträgt bei der Steigarbeit des Menschen 
etwa 35 %, während er bekanntlidi bei Dampfmaschinen nur 4 — 8 % 
bei bestkonstruierten Gasmotoren einige 20 % beträgt. 
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Unter ZugTundeleg'ung' dieser Normalwerte machte es sich Lc»ewy 
zur Aufgabe, den Einflufs der verdünnten Ijuft auf die Respiration und 
den Stoffverbrauch in einer imeumatischen Kammer zu prüfen. Kür die 
Arbeitsversuche kam hierbei weg^en des beschränkten Raumes nur die 
Dreharbeit in Betracht Er fand nun, dafs bis zu einer Herabsetzung 
des Luftdruckes auf etwa 450 mm — entsprechend einer Berw-höhe von 
42Ü0 m — Atbiiimechanik und Oaswechsel yollstündig ungoändert 
bleiben. Bei noch weiter gehender Verdünnung aber treten, gleich- 
zeitig mit oft sehr sehweren subjektiven Erscheinungen, Verände- 
rungen beider ein. Die Atemgröfse sowohl bei Ruhe viie bei Arbeit 
steigert eioh und ebenso die Eohlen^re-Aussoheidung, ohne dsfs 
jedoch der Sauerstoffverbrauoh ein vermehrter vird. 

Diese einseitige Vermehrung der Kohlensäure^Aussoheidung er- 
innert an die sogenannte Anaerobiose, das Leben vieler niederer Or- 
ganismen ohne atmosphSrisohen Sauerstoff. Die fUr die Lebensproaesse 
nötige Energie wird hierbei durch Spaltung aauerstoffreioher organi- 
scher Verbindungen unter Bildung von Kohlensäure und einfacheren 
organischen Verbindungen erseugt; das bekannteste Beispiel hierfür ist 
die Alkoholg&hrung des Zockers. Dafs der Muskel auf ähnliche Weise 
die XU seinen mechanischen Leistungen erforderliche Sneigie ge- 
winnen kann, beweist das Zacken ausgeschnittener Frosohrouskeln in 
sauerstofiTreien Gasgemischen; evidenter noch geht es aus jenen Ver- 
suchen Pflügerp hervor, in welchen er bei niederer Temperatur 
Frösche^ deren Körper sicher kein Atom Sauerstoff mehr enthielt, 
stundenlang in reinem Stickstoff sich bewegen sah. 

Auffallend war bei Loewys Versuchen, dafs der Beginn der 
oben erwähnten subjektiven wie objektiven Erscheinungen bei den 
verschiedenen Vorsuchpprrsonen bei einem sehr verschiedenen Ver- 
dtinnungs;i;-rade eintrat, Loewy fand für diese individuellen \'or- 
schiedenheiten eine durchaus genügende Erklärung ia der \ erschie- 
denheit des Atemtypus. Von der ganzen eingeatmeten Luft geht 
nämlich für die Atmuno-. d. Ii. für den Gasaustausch mit dem Bhit in 
den Lungenbläschen, diejenioe Menge von etwa 140 cnv' verloren, 
welche den Raum zwischen letzteren und dem Munde ausfüllt, de 
flacher nun die Atmung- ist, einen um so erriifsereii Hi nchleil der g-e- 
samten inspirierten Luft macht die in diesem soofenannteu schiidliclien 
Kauuie enthaltene aus, um so tiefer sinkt die Sauorstuffspaunung- in 
den Lungenbläschen unter diejenige der umgebenden Luft 

Diese Erkenntnis erklärt uns auch eine weitere merkwürdige 
▼on Loewy bM>baohtefe Thatsaohe. Dasjenige seiner Versuohsindi- 
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viduen, das die flachste Atmung halle und entsprechend am frühesten 
unter Sauerstoffmangel zu leiden begann, kount* Ifi nicht a!lm 
schwerer Arbeit eine bedeutendere Verdünnung ertragen als in 'ler 
Ruhe. Es erklärt sich das so, dafs bei der Arbeit die Atmun^^ ver- 
tieft und damit die Sauerslon Spannung- in den Lungenbläschen erhöht 
wurde. Ähnliche Beobachtungen finden wir in den Berichten vieler 
Hochgebirgsreisenden. Häufig ist ja die liervorstechendste Klage die 
UnfSfai^keit zu jeder Arbeit In vielen Berichten aber ßndet sich die 
Angabe, daTs gerade wahrend der Ruhe die Beaikhirenlea rieh stei- 
gerten, dafe „die naobtiiohen Stunden die grSfeten Beklemmungen her- 
vorrufen und die Zeit einee wahren Martyriums seien*** 

Die im pneumatisohen Kabinet gewonnenen Resultate ohne 
weiteres als auch für das Hoohgebtrge giltig su betrachten, yerbot 
schon die ErwSguog, dafs die dort neben der Luftverdännnng wirk* 
samen anderen Faktoren, wie Wind, Kalte, intensive Beieuohtung auf 
den Oletsohera sioherlich nieht ohne Binflufe auf die Gestaltung der 
Atmung und des ganzen Stoffweohsele sind; aber auoh ein Bliok auf 
die Versuehsresultate selbst seigt sofort, da& die Luilrerdünnung 
altein zur Erklärung der Beigkrankh^ nicht ausreicht Wahrend 
nämlich die Erscheinungen der Bergkrankheit sich z, B. wohl bei 
jedem Besteiger des Mont Blano, d. h. in 4800 ni flöhe in intensiver 
Weise geltend machen, in leichterem Grade fast Jeden, der zuerst eine 
Höhe von 4000 m überschreitet, Ijefallen, konnte Loewy bis zu einer 
Luftverdünnung entsprechend 5500 m heruntergehen, ehe sich die 
ersten Zeichen des lieL'innenden Sauerstoffmangels einstellten, und 
selbst ein Ileruntcrgelx'n auf 6100 m g-estaltetr- die Beschwerdon noch 
keineswef,»^ unerträglicli. Darin Iül' 'j-eradezu eine AutTordt'ruriüf, nun 
noch dieselben umfassenden X'crsneJif. ww sie schon in der ver- 
dünnten Luit der pneiimiitisch' ii Kammer vorgenommen wurden, auch 
im ljochgebir«re seihst auzustellen. 

Die erste Expedition zu diesem Zwecke unternahm im Sommer 
1895 N. Zuntz in Oemeinschaft mit ötahsarzt Schumlnirg«, eine 
zweite im Hdinincr 1SU6 Dr. Ad. Lücwy mit seinem Bruder und L. 
Zuntz. Bei den letztgenannten wurden, um ohue weiteres vergleich- 
bare Werte zu erhalten, nicht nur wie selbstverständlich die Werte 
bei normalem Luftdruck in Beriin ermittelt, sondern auoh eine grofse 
Versuchsreihe im pneumatischen Kabinet angestellt. 

Eine Schwierigkeit für die Hochgebirgsversuehe, die nicht ohne 
weiteres zu überwinden war, lag in der Art der vorhin beschriebenen 
Apparate, die teils su schwer sum Transport, teils xu serbrechlieh för 
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die Reise waren. An Stelle der schweren feuchten Gasuhr trat eine 
sogenannte trockene, deren Mefsraum aus die eintretende Luft auf- 
nehmenden und dann sich wieder entleerenden Lederbalgen besteht, 
welche durch ein geeignetes Hebelwerk die Zeiger in Bewegung 
setzen. 

Der Gasmesser wog nur 7 kg und konnte nach Art eines Tor- 
nisters mit Lederrieraen auf den Rücken geschnallt werden. Zur 



3C- 



fr 



fr 




Fig. U. Hanchveriuch im Qebirga 



Vermeidung allzu jäher Temperaturdifferenzen infolge der Sonnen- 
strahlung war derselbe mit dickem grauem FliesstolT überzogen. 
Fig. 3 zeigt die beiden Brüder Loewy. den einen als Versuchsobjekt, 
den anderen damit beschäftigt, alles für den gleich beginnenden Ver- 
such in Ordnung zu bringen. Die Versuchsperson hat die Nase schon 
durch die Klemme geschlossen und den Ventilapparat in den Mund 
genommen. Der Bruder ist beschäftigt, die Röhre, in welcher die zur 
Analyse bestimmte Luftprobe aufgefangen wird, und deren unteres 
Ende wir hinter der Gasuhr hervorragen sehen, an derselben zu be- 
festigen. Auch hier ist für ein der ausgeatmeten Gasmenge pro- 
portionales Ausfliefsen des Wassers aus der AufTangeröhre gesorgt. 
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Auf die nach oben verläng-erte Axe des Gasmessers ist ein mit 
dieser Bich drehendes Röllchen aufgesteckt. Eine von ihm sich ab- 
wickelnde durch ein unten in der Figur sichtbares Gewicht gespannto 
Schnur senkt die danm aufgehängte Auslaufspitze proportional den 
Umdrehungen des Qasmessers. \ 

Um Bich nicht durch das ausflieteende saure Wasser die kost- 
baren Beinkleider — die einzigen ihrer Art» da das grofee wissen« 
schafUiohe GepSok das Mitnehmen reichlicherer Garderobe unmöglich 
machte — za Terderben, trug das Versuchsindividuuih eme blaU" und 
weifskarrierte Küi^enschürze hinterrücks umgebunden, wohl geeignet 
im Verein mit dem ganaen äbrigen Habitus, die vorübeigehenden 
Touristen und Föhrer sum kopfschüttelnden Betrachten der merk» 
wiirdigen Erscheinung za veranlassen. 

Die Expedition verrügte über sehn der erwähnten wechselbaren 
Auffangerühren; aehn Versuche konnten also hintereinander angesteUt 
werden. Dann ging es in das jeweilige Laboratorium, wo die Ana- 
lysenapparate der zu untersuchenden Luft warteten. Einen ungefähren 
Begriff^ wie es in einem solchen improvisierten Oebirgshütten>Labora- 
torium aussah, giebt die Fig. 4, die den einzigen heizbaren und d,i- 
her als Laboratorium allein verwendbaren Raum der Capanna Oni- 
fctti in 3000 m am Südfufse des Monte Rosa, der zweiten Versuchs- 
station der letztjährinrpn Expedition, zeigt. 

Ehe wir uns aber denselben etwas n^enaucr aiisclien, sei uns 
♦^ine i<^urze Schilderung der Urtlichkeiten gestattet, an doncn die \'er- 
ijuche angestellt wurden. Die erste Expedition begann ihre Arbeiten 
in Zormatt, de!' ix Kannien Touristenstation am Fufse des Matterhorns 
in 1632 m Höhe; das Titelbild zu der Matterhorn-Schilderung von 
Piüf. Lendenfeld im Februarhefte dieses Jahrg^aiiges charakterisiert 
sehr schön diesen Ort. Von Zennatt ging es zur Btteuipshülle in 
etwa 28ÜÜ m. Dieselbe lit-trt auf dem unteren Plattje, einer kleinen 
Felsinsel inmitten des vom Mt. iiosa herabkommeuden gleichnamigen 
Gletschers, der sich etwas weiter unterhalb mit dem (Jorner Oletscher 
vereinigt Die Hütte ist bewirtBohafiet, sodaTs für eine wenn auch un- 
vollkommene Verpflegung gesorgt war. Die Dachkammer des Hütten- 
wartes, die derselbe eingeräumt hatte, diente den beiden Expeiimen- 
tatoren als Versucbslaboratorium und gleichseitig als Sdhlafkammer. 
Mittels des durch die Kammer gehenden Abaugrohres des parterre 
befindlichen Kochherdes war es auch möglich, die Temperatur immer 
auf die zur Absorption des SauerstofESi durch den Phosphor nötige 
Höhe au bringen. Sohlierslioh wurden eine geringe Zahl von Ver- 
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suchen auf der unteren Sattelsohle des Mt. Rosa auf dem Weg^e zur 
Spitze desselben in etwa 3800 m Höhe anjjestellt. Hier zeigte sich 
eklatant, dafs die Verhältnisse des Hochgebirges doch noch anderer 
Art sind als die in der pneumatischen Kammer. N. Zuntz, der im 
Kabinet eine Druckerniedrigung entsprechend 0100 m fast ohne Be- 
schwerden ertragen und bei derselben gut hatte arbeiten können, war 
hier nicht mehr im stände, einen Steigversuch an sich anzustellen. Es ist 




Fig. 4. Hattaalaboratoriom Cap. Oolfetti. 



aber auch der vom oberen Plattje steil ansteigende, ein gleichförmiges 
Klettern ohne Anregung bedingende Monte Rosa-Oletscher allen Zer- 
matter Bergführern als eine Stelle bekannt, auf der viele Reisende 
den Erscheinungen der Bergkrankheit anheimfallen, die nach Er- 
reichung höherer Regionen, wo durch weite Ausblicke, durch wech- 
selnde Beschafl'enheit des Terrains die Wanderung interessanter wird, 
wieder schwinden. 

Die letztjiihrige Expedition wählte, hauptsächlich auf den Rat 
des Turiner Physiologen Mos so, der selbst Versuche über die Ein- 
wirkung des Hochgebirges, auf die wir noch kommen, angestellt hat, 
die Südseite des Monte Rosa zum P^elde ihrer Untersuchung, weil dort 
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gr5I)Bere Höhen «Ib auf der Nordseite sieh bequem erreich«! lasBeo. 
Die erste Ststioii w«r das in 8000 m Hbhe gelegene Hotel auf dem 
Ool d*01en, dem von Gressonej im Lysthal naoh Alagna im Val Sesia 
üthrenden Pafa Wir fanden hier ein unerwartet grolSses und kom- 
fortabel eingeriehtetes Hotel mit einer Verpflegung, die in Anbetracht 
d«r Hbhe und des Umstandes, dals alle Lebensmittel mit dem Maul> 
tier von. Alagna 4 Stunden weit herau^sohleppt werden mOssen, 
geradeau brillant genannt werden darf. 

Um so empfindlicher roufste uns der Unterschied berühren, als 
-wir auf der nächsten Station, der unbewirtsohafleten Capaona Gnifetti 
selbst für unsere YerpOegung einstehen mufsten. Figur 5 zeigt die 
letztjährige Expedition am Rande des Indren Gietsehers auf dem Wege 
zur Hütte rastend. Sie gicbt einen Begriff davon, wie sehr durch die 
Menge des in Körben und Kisten verpackten wissenschaftlichen Ge- 
päcks die Reise erschwert wurde. Zwei Träpfer und der Führer 
waren, obgleich wir unscro Rucksäcke selbst tru^-en, kaum im stände, 
dasselbe zu transportieren. Die Hütte liegt in H60U m auf dem Indren 
Gletscher, auf dem Wege zu den verschiedenen, von der Südseite 
aus zu besteigenden Spitzen des Mt. Rosa. Gerade im vorigen Jahr 
vergröfsert und infolge des herrscheaden sohlechten Wettere wenig 
besucht, bot sie den drei Reisenden reichlich Platz. Sie besteht aus 
zwei Schlafräumen, die mit Pritschen und Decken veisehen sind, 
• einem nicht huizbareu und einem heizbaren ^^' ohiii auia. iJa, wie ge- 
sagt, die Hütte unbewirtschaftet war, so murste die Expedition selbst 
für Heizmaterial und Lebensmittel sorgen. Durch die freundliche 
Vermittlung des Prof. Mosso, der sich in Gressoney aufhielt, wurden 
■die nötigen Vorrate mit dem Maultier, soweit der Weg für dieses 
gangbar war, transportiert Naoh Beendigung des fünfstündigen, durdi 
die Sohneeverhältnisse auRserordentlioh erschwerten Aufiitiegs Ton 
Col d*01en, bei welchem jeder Fuhrer etwa 25 kg getri^en hatte, 
stiegen diese Männer wieder 600 m herab, um, ohne Pause, mit je 
26 kg Proviant und Brennmaterial beladoi, wieder zur Hütte aufzu- 
steigen. Auofa jetst nodi seigten sie sich arbeitslustig, sioherlioh ein 
Beweis, dafs diesen Männern die Luitverdünnung ihre LeistungsfShig« 
keit noch in keinem Mafise beeinträchtigte. Unser Führer blieb 
-während des ganzen fitägigen Hüttenaufenihaltes bei uns und sorgte 
in wirklieh bewundernswürdiger Weise für unser Wohl. Trotsdem 
raber konnte er nicht verhindern, dafs das Brot täglich älter und 
härter wurde, und daflB abwechselnd Kraftbrühe mit Fleisch und Fleisch 
,mit Kraftbrühe unsere Hauptnahrung bildete. 
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Als letzte Versuchsstation sollte die auf einer der Spitzen des 
Alt. Rosa, der Signalkuppe oder Pta. Gnifetti, in 4560 m Höhe vom 
italienischen Alpenklub errichtete Capanna Reghina Marghorita dienen. 
Es ist dies neben dem Observatorium auf dem Mt. Blanc der höchste 
menschliche Aufenthaltsort in Europa und schon mehrfach, speziell 
von Mosso, zu wissenschaftlichen Untersuchungen benutzt worden. 
In weit höherem Mafse wird dies noch der Fall sein, wenn die in 




Fig. 5. Saat aaf dem IndrengleUcher. 



ihren Raumverhältnissen ziemlich beschränkte Hütte zu einem Obser- 
Tatorium ausgebaut sein wird, ein Plan, dessen Ausführung schon in 
diesem Jahre beginnen soll, und zu dem die Königin von Italien, 
eine begeisterte Freundin des Hochgebirges, eine grofse Geldsumme 
beigesteuert hat. Hier also sollte die letzte Versuchsreihe angestellt 
werden. Aber schon beim Aufstieg zur Cap. Gnifetti hatte sich her- 
ausgestellt, dafs nur der eine von den drei Expeditionsmitgliedern, 
L. Zuntz, im stände sein würde, die nicht ganz unerheblichen 
Schwierigkeiten und Anstrengungen zu überwinden, vor allem aber 
•die nötige Schwindelfreihoit zur Ersteigung der Spitze besitze. 

„Ich sollte also allein mit einem Führer und Träger hinaufsteigen, 
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und, da Steigversuohe ohne eindn sweiten HDzuBtellen oiiiii9glieh iBl^ 
eine Anzahl von Ruheversuohen an mir maohen. Nachdem am ersten 
Morgen ein heftiger Schneestarm den Aufstieg unmöglich gemacht 
hatte, wurde am Morgen des zweiten Tages bei immer nooh starkem 
Wind, aber klarem Himmel um 6 Uhr der Marsch begonnen. Frisch 
und in ziemlich raschem Tempo ging es über den Lysgletscher unter 
häufigem tiefen Einsinken in den frisch g'efallenen Schnee zur Pafs- 
höhc dos Lysjochos zwischen Lyskamin utkI Vincontspitze in 4100 m. 
Hier üHnet sich zuerst der Hlick auf die gewalligen Bergriesen Zer- 
matte, und rückwärts schweift er über die g^anze Kette der Westalpen 
vom Mt. Blanc bis zum Col di Tenda. Nachdem wir nns kurze Zeit an 
dem herrlicbea Bilde erfreut, ging es im alten Tempo weiter, enthmg 
travorsierend an den steilen Abhängen der Parrotspitze, unter fort- 
wälircndein Einsinken in den liefen Schnee oft bis an die Hüften. Aber 
bald wurde das Tempo mir zu schnell, jeden Augenblick müfrile ich dem 
Führer zurufen: ^ Bieler, nicht so schnell, bitte etwas langsamer."* Immer 
häufiger mufste Halt gemacht werden, schlierslioh konnte ich nicht mehr 
«le 20—30 Schritte hintereinander maohen ; dann warf ich mich in den 
Sohnee. Naeh einer Rast von einer halben Blinuto g^bte loh vieder 
ganz frieoh au sein, und doeli, nach 20 Sofaritten wieder dieaelbe abeolnte 
UnfiUiigkeit, weiter zu gehen. Dazu kamen noch leichte KopibehmeRen^ 
eonst aber keines der fOr die Bergkrankheit» als oharaktertetiflfdi be- 
schriebenen Symptome. Merkwürdigerweise Tcrsohwand die MQdig^ 
keit und das Unbehagen TOllatündiff nach einer gründlichen Darm- 
entleerung. Im alten Tempo konnte jetzt weiter maisdiiert werden, 
und dalls die grofse Müdigkeit nur eine kurze Zelt dauerte, geht daraua 
hervor, date trotz der ungunstigen Sohneeverhältnisse und des starken 
Sturmes, der una zeitweise zwang, uns gegen die Felswand zu dnidLcn, 
um nicht herunteigeweht zu werden, der Aufstieg in 3 Stunden 40 
Minuten bewerkstelligt wurde, während gewöhnlich 41/2 — 5 Stunden 
gerechnet werden. Während des ganzen 4 stündigen Aufenthaltes auf 
der Spitze und während des ohne jedes Anstrengungsgefiilil in l'/s 
Stunden ausgeführten Abstiegs machten sich nicht die leisesten Be- 
schwerden bemerkbar." 

Diese Beobachtung ist recht geeignet zur Charakterisierung der 
Bergkrankheit. Es ist bekannt, dafs stärkere Darmbeschwerden utt 
eine grofse Schwäche mit sich fuhren; hier im Hochgebirge ist aber 
anscheinend die Erregbarkeit eine derartig grofse, dafs eine ganz 
leichte, kaum zum Bewufstsein gekommene und schnell gehobene 
Störung schon zu recht schweren Erscheinungen Aniafs gab. Ganz. 
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Ühnttohe Erfiliniiig«a Ober den Zasamnitiiliang der Sehwiaheempflndan- 
gen mit lichter Dannreisung hatte N. Zunts beim Auflrtieff an der 
Nordeeite des Mi Rosa in 8600 m H5he gemaeht 

Kehren wir uach dieser Abschweifung" zu unserer Fijrur 4 und der 
Betrachtung der Analysenapparate zurück. Es waren deren zwei mit- 
geaommen, um eine möglichst schnelle Verarbeitung der gewonnenen 
Luftprobea m «naSf^ohen* Der Appamt weicht^ wie man ■iehf, Yon 
dem TOrher beechiiebenen niidit weeenüu^ ab. Nur fehlt der Wasser- 
mantel; die dadaroh entstehende Ungenauigkeit mutete durch mög- 
lichst sahlreiohe Ablesungen kompensiert werden. Die «wischen 
beiden Apparaten autgehängte Ü-Röhre mit Oummischlauoh dient da- 
SU, die Iiull| nachdem ihr Volumen in der kalibrierten AuflIiagerShre 
abgeles«a ist| in die Pipette mit Ealilange, die sich, wie man sieht, 
in einem eisernen BebUter zu griifeerer Sicherheit auf dem Transport 
befindeli übersutreiben. Dann geht die Analyse in der früher be- 
schriebenen Weise weiter. 

Wjihrend die Ruheverauohe in genau derselben Weise vorge»- 
nommen werden konnten, wie in Berlin, erforderten die Steigrersuche 
natürlich besondere Mafsnabmen. Binmal war es, besonders bei den 
ungünstigen WitterungSTerhältnissen des letzten Jahres, nicht immer 
gans leicht, eine passende Bahn su finden. Der Weg sollte nicht 
schlüpfrig, mutete möglichst gleicfamäbig und nicht su stark stehend 
sein; auf dem Oletsoher mufste der Schnee die richtige Konsistois 
haben, um einerseits Einsinken, andrerseits Ausgleiten zu vefhäten. 
Nur bei Benutsung eines allen Anforderungen entsprechenden Weges 
war an eine Vorgleichbarkeit der Resultate mit den in Berlin ge- 
fimdenen su denken. War eine Bahn, die allen Anforderungen ent- 
sprach, gelünden, so galt es Länge und Steigung derselben genau zu 
messen, um die geleistete kilogrammetrische Arbeit -berechnen zu 
können. Das erstere geschah mittels einer Mefsleine in einfachster 
Weise. Zur Rostimmung' der Steigung diente ein Instrument, zu dessen 
Anwendung- zwei Personen gehörten. Dasselbe besteht aus cinc-r 
Wasserwag-e in (lestalt einer U-forniifi' i,M'bouenen Glasröhre, in 
welcher sich ein»' «^eflirbtc Flüssigkeit befintb-t. Der euie Heobachter, 
am Anfano-e der Bahn stehend, läfst den zweiten auf derselben so 
lauge aufwärls steigeu, bis er, über die Wasserwage hin visierend, die 
Fufsspitzf* des anderen sieht. Die von diesem erstiegene Ilölie ist 
dann gleicli der Höhe des ersten von den Fnfsspitzen Ins zu den 
Augen. Indem der erste dann auf den Fiat/ des zweiten tritt, und diu 

lliuiDicl unU Erde IfsöT. IX. 7. 20 



Digitized by Google 



ao6 

gleiobe Prozedur wiederholt wird, kann in wenigen Miauten eine ge- 
nägend lange Wegstrecke »nBiiiTelliert werden. 

Nachdem wir so die angewandten Methoden erläutert, können 
wir daau übergehen, die Resultate, die mit ihrer Hülfe gewonnen 
wurden, etwas naher tu betrachten. Da ist zunächst im allgemeinen 

zu bemerken, dafs nicht, wie man bei der Luftverdünnung und der 

Verminderung- des Sauerstoffg'ehaltes im Hochgebirge annehmen könnte», 
eine Verminderung, Bondern im Gegenteil bei Ruhe wie bei Arhf»it 
eine deutliche, mit zunehmender Höhe wachsende Verm»'}i i mg 
des Saue rstoffverb rauch s eintritt. Eini^-o kurzp Tabeller weiden 
dies oiine weiteres klar stellen. Dip erste giebt uns den Öauerstoff- 
vprbrauch der fünf an den beiden Expeditionen beteiligten Personen 
in der Ruhe pro Minute an. 



Meereshöhe 


S. 


N. Z. 


A. L. 


J. L. 


L. Z. 


40 m 


228 cm3 


242 cm3 


185 


187 


239 


1630 m 


236 


219 








2800—3000 m 


243 


246 


198 


225 


291 


3fi0O^8800 m 


285 


266 


213 


2Ö7 


268 


4560 m 










480 



Die Tabelle zeigt das eben Gesagte auf den ersten Blick. Be- 
sondre aufTallend ist der enorme Wert von 430 cm^ welchen L. Zuntx 
An stob auf der Cap. Maigherita beobachtete. Br stellt das Mittel aus 
awei Versuchen dar, die nach einem Sstöndigen ruhigen Aufenthalt, 
also zu einer Zeit angestellt wurden, als von einer Erregung infolge 
des Aufstieges füglich nicht mehr die Rede sein konnte. Zwei andere 
Versuche, die bald nach der Ankunft angestellt wurden, und deren 
Resultate vielleicht noch unter dem Einflufs der Anstrengung stehen, 
«rgebon den noch viel höheren Wert von 660 cm^. Dafs man über* 
faaupt die Ermüdung zur Erklärung dieser hohen im Gebirge gefun- 
denen Werte nicht heranziehen kann — selbst wenn die Versuche 
nach anstrengenden Märschen gemacht wären — , dafür liefert den 
Beweis eine Versuchsreihe, welche N. Zuntz und Öchumburü: an 
niaiöchirrenden Soldaten angestellt haben. Die Ruhewerte derselben 
wurden einmal morgens nach der Nachtruhe und dann unmitt* Ib ii- 
. nach der Rückkunft von 6 stündigen Märschen mit schwerem Gepäck 
bestimmt, die infolge der Belastung uud der oft sehr Iiohen riommer- 
temperatur mehrfach fast vollständige Erschöpl'ung herbeigeführt hatten. 
Es ergaben sich keine irgendwie erheblichen Dilleruuzoa. Wenn also 
bei unseren Beätimmuugeu im Gebirge regelmäfsig am Schlufs eines 
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tnehrtiigigeii ruhigea Amlentfialteft in beatimmter Höbe oin Abmnkeit 

Aes Ruheverbrauohs zu konstatieren ist, so können wir dasselbe nicht 
durch ein allmähliches Verschwinden der durch den einmaligen Auf- 
stieg bedingten ErmüdoDg -erklären; wir sehen vielmehr hierin rünea 
££fekt der Gewöhnung «n die Einflüsse des Hochgebirges. Einen 
interessanten Einblick in diese Verhältnisse gestatten die Unter- 
suchungen U. Mossos, der an einer Reihe von Bergsoldaten, die, aus 
•den Kindern des Hocligebirg-es pich rekrutierend, in beständii^em Borsr- 
Steig'en trainiert werden, eine groisere Versuchsreihe machte, bei der 
er die Kohlensäureausscheidung' bestimmte. Er fand dieselbe, von 
Oressoney im Laufe von vier Wochen in verschiedenen Staiion n bis 
zur Punta Gnifetti aufsteig-end, bei keinem seiner drei Versucha- 
iadividuen vermehrt, sicherlich weil dieselben an den Aufentlialt m 
den Höhen gewöhnt waren, und weil sie erst nach vielen Zwischen- 
Stationen die Höhe von 4560 ni erreichten. 

Neben dem Chemismus der Atmung erfordert auch noch die 
Atemmechanik unsere Aufmerksamkeit. Dieselbe erfüllt bekanntlich 
•in denkbar vollkommenster Weise, auf Grundlage von nervösen Kr- 
regungen, alle an sie gestellt«! Anfoideninfen. Automatlaeli«' oluie 
unSMii Willen, yerSndert eich die Atemtiefe bei der geringsten Arbeit, 
•entepreohend dem dadurch bedingten Mehrverbraach an SanerBtofL 
So ist ee adbetverstandlicb, dato mit der ErhShimg des Sauerstoff- 
Verbrauchs im Hochgebirge auch die Menge der eingeatmeten Luft 
-wSdurt. Dieses Waohstiun ist aber ein derartiges, dalb es den Mehr^ 
bedarf an Sau^toff sogar überkompensiert, dsb also die Ventilation 
im Hoobgebirge eine reiohliobere ist, wie in der Ebene. An die 
Leistungen des Respirationsapparates werden also erhöhte Anforde- 
mmgen gestellt Auflkllend ersobeint dem gegenüber eine Thatsaohe, 
welche schon im pneumalischen Kabinet beobachtet worden war und 
■sich nun im Gebiige speeiell bei S. und Z. bestntiirto. Es ist dies die 
Verminderung der sogenannten Vitaicapacität, d. Ii. der gröfstmöglichen 
mit einem Atemzuge ein- und ausgeatmeten Luftmenge. Die Vital- 
•capaoität ist eine individuell verschiedene, für den einzelnen Menschen 
•unter g'leichen Bedingungen aber sehr konstante Qröfse. Es liegt 
nahe, die Abnahme derselben auf Ennüdunpr der Atornmuskulatiir 
zurückzuführen, und daPs dieselbe dabei ciue cihebiiche Holle spielt, 
hatten S. und Z. an ihren marschierenden iSDldaten unzwcilelhatt kon- 
statieren können. Sie fanden nach der Rückkehr von den an- 
strengenden Märscheu slet« eiiie deutliche Vermiudcrung. Zur l-^t- 

kiärung der von A L., J. L. und L. Z. an sich beobachteten Verminderung 

20* 
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nseh den Aofbtiegen Ton Gressoney nach Col d'Olen und ▼oa dort 

zur Cap. Gnifetti würde die Srmüdong auch wohl vollständig genügen;: 
ebenso die Beobachtung an einem Hoohtouristen, dessen Vitalcapacitäl. 
S. und Z. vor dem Aufstieg auf den Mt Rosa su 3200, nach der Rück- 
kehr von dort zu 2700 cm^ bestimmten. Dagegen erklärt der EinfluT» 
der Ermüdung nicht die beobachtete Verminderung in der pneuma- 
tischen Glocke und ebensowenig: die Differenz, die S. und Z. in der 
Gröfse ihrer Vitalcapacität zwischen Bp-^Iin und Zermatt beobachtetoiv,. 
obwohl sie letzteres ohne jede AnftrenL^ung per Eisenbahn erreichten. 
Hier können wir als plausibelsten liiund den betrachten, dars infolge' 
der Luftverduniiung sich die in den Därmen enthaltenen Gase ent- 
sprechend ausdehnen, dadurch das Zwerchfell am Tiefertreten hindern, 
und die grörsttnügliohe Excursiou desselben und damit die sonst be- 
obachtete grüfste Atemtiefe nicht zulassen. 

Mit dipser Erklärung harmoniert die schnelle Wiederherstellung 
der normalen Vitalcapacität bei längerem Verweilen in derselben llithe. 
— Man wird von vorne herein erwarten müssen, dafs der dauernd» 
Aufenthalt im Hochgebirge, vor allem al>er das Gewerbe des Berg- 
führers mit den oft excessiven Beanspruchungen des Atemapparates 
die Vitalcapaciliti zu steigern geeignet iat. In der That beobachtete» 
wir bei zwei Führern, die noch nicht einmal durch auffallende Ent- 
wicklung der Brust sich anneioliiieteii, in der B^tempe-Hütte Werte- 
der VitaleapAOitilt, wie täte im Flacblande kaum rwkommea dürften 
(über 6 Liter). 

Ebenso wie die Ruheversuche, wollen wir nun auch die Arbeita- 
vei*sucho an der Hand einer kleinen Tabelle betrachten, die für jede- 
der Versuchspersonen den Sauerstoflfverbrauch pro kg Körpergewicht 
und mkg Arbeit enthält 

Z. N. Z. A. L. .7. T.. L. Z. 

40 m 1,73 cm^ 1,73 cm^ 1,54 cm^ 1,45 cm'' l,3ü cm* 

2bÜU— 3000 ni 2,10 2,34 1,68 1,72 1,88 

3600—3800 m 2,61 — 1,86 1,90 1,76 

Auch hier zeigt sich ganz konstant die mit der Höhe wachsende- 
Zunahme des Sauerstoffverbrauobs. Nur bei L. Z. tritt auf der letatOk 

Station der Einflufs der Gewöhnung schon so stark hervor, dafs er 
die durch die Höhenzunahme bedingte Steigerung übertrifft und eine 
Abnahme des Vcrbrauciis gofrenüber drr nächst niederen Station be- 
diiiirf, wobei er aber immer noch den Berliner ^\'ert weit iibertrifl't. 
Bei Betrachtung der einzelnen Versuche macht sich übrigens bei allen. 
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Versuchspersonen, wie bei den Ruheversuchen, der Einflufs der Ge- 
wöhniino' f^oltend. Die letzten Versuche auf einer Stiition ergeben 
«tets luf (ing-ere Werte für den Saueretoffverb rauch als die ersten. 

ParaUel mit der Brböhung des SauerstofTverbrauohs und der 
Steigerung- des Atemvolums geht eine Verminderung der Arbeits- 
fähigkeit im Hochgebirge. In den Berliner Versuchen auf der Tret- 
bahn wie im Hochgebirge war die Oröfse der zu leistenden Arbeit 

vollständig" den Versuchsindividuen überlassen; jeder sollte so gehen, 
dafs er das Tempo allenfalls auch bei einer liing-eren Wanderung hätte 
innehalten können. Eine Vergleichung der pro Minute g^eleisteten 
Steigarbeit erlaubt uns also einen Rückschlufs auf die Arbeitsfähigkeit 
hier und dort. Sie wird am besten wieder durch eine Tabelle er- 
möglicht, welche die von den einzelnen Versuchsindividuen p. Minute 
in den verschiedenen Höhen geleistete Arl>eit (mkg) enthält. 

S. N. Z. A. L. J. L. L. Z. 

40 m 778 594 555 613 827 

2800—3000 m 485 382 440 505 571 

3600—3800 m 354 — 475 659 680 

Die TOrstehende Tabelle zeigt eine sehr bedeutende Abnahme 
der Leistungsfähigkeit in der Höhe. Bei den 1896er Versuchen, die 
in den drei letzten Reihen enthalten sindi zeigt sich beim Aufstieg von 
.3000 m auf 3H00 m wieder eine leichte Zunahme, die sich dadurch 
erklärt, dafs die Arbeitsversuohe auf Cap. Gnifetti infolge Ungunst der 
Witterung erst nach fünftägigem Aufenthalt daselbst ausgeführt 
werden konnten. Es zejn-t sich also atich hier wieder der Einilufs 
der Akkommodation bei längerem Aufenthalt. 

Neben den geschilderten Versachen, die ein ganz neues Gebiet 
4er Einwirkungen des Hootagebiiges auf den meneohlioben Organis- 
mag in den Bereich der messenden Beobachtung gezogen haben, 
-sahen es aber auch beide Expeditionen als zu ihrer Aufgabe gehörig 
an, von ander^ Forschern beobachtete Thatsachon nachzuprüfen. 
Hier kamen zunächst die aufTallenden Resultate in Betracht, die zuer.^t 
einige französische Forscher, dann Eg-y er in Arosa über den iMuflufs 
des Hochgebirges aut die roten Blutkörperchen gefunden hatten. Be- 
kanntlich besteht das Blut aus einer farlilosen Flüssig'koit, in welcher 
in ungeheurer Anzahl mikroskopisch kleine runde Scheiben, die roten 
•Blutkörperchen, schwimmen. Die Zahl derselben bestimmt man heut- 
zutage meist mittels eines von Thoma angegebenen und von Zeifs 
ikonstruierten Apparates. Das Prinzip desselben besteht darin, dafs 
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das Blut zunächst mit einer, die Blutkärpefche» erhaltenden Flüssig- 
keit verdünnt und dann in so dünner Fläche ausgebreitet wird, dafs- 
eine Zählung der einzelnen Blutkörperchen unter dem Mikroskop 
möglich wird. Der Apparat setzt sich zusammen aus der Verdiinnungs- 
pipette und der Zählkammer. Die erstero ist ein© in eine feine Ka- 
pillare ausgozogene Kugel, welche fj'PTi.ni 1 cm'' fafst Die Kapillare 
ihrerseits fafst O.Ül cm^. Indem nun aus emer kleinen ilautwuude- 
die letztere voll Blut gesogen und dann die Verdünnungslösung in 
die Kugel nachg^Sügen wird, erhalten wir eiin 100 fache Verdünnung. 
Vuu diesem verdünnten Blut wird ein Tropfen m die Zählkammer ge- 
bracht. Dioselbo befindet sich auf einem CW>jektträger in G«stait einer 
Vertiefung, deren Boden überall genau 0,1 mm unter der Oberfläche 
der übrigen Glasplatte liegt. Umgaben ist sie von einer etwas 
tiefereu Kinne, bestimmt, das etwa überschüssig auijgetragene Blut auf- 
zunehmen. Wird nun die Zählkammer durcli ein starkes, nicht durch- 
biegbares Deckglas, das ringsum «uf dem Objektträger feat «nliegt, 
▼enoUoBMD, so beträgt die Dloke der BlufeBObieht gleidutiUtaig^ 
0^1 mm. Der Onmd der Ziblfcammer ist duroh feine 8tri<die in. 
Quadrate von je 0,04 qmm Bodenflftohe geteilt, so dalli die in einem 
Quadrat gesahlten BlotkÖrperch«! die in yffna-mm^ enthaltene An- 
nhl darstellen. E)undi ZUilung einer p^beren Ansahl Ton Quadraten 
erhalten wir ein genOgend genaues Resultat für die Zahl der in einem> 
mm> enthaltenen BlntkSrperohen. Dieselbe beträgt heim Ueosdien 
unter normalen Verhältnissen etwa 4—6 Millionen. 

Die oben erwShnten Fbrsoher stellten nun fias^ dab sobon, wenn 
man in rnüfeige Höhe komm^ — Arosa, wo Egger seine Unter- 
suchungen anstellte, liegt 1800 m hoch — diese Zahl im Laufe einiger 
Wochen von 5 auf 6 Millionen .und mehr steigt Mioscher in Basel 
stellte für das Zustandekommen dieser Ei*scheinung eine Theorie auf^. 
die, da sie dieselbe als eine zweckmätSige Reaktion auf den Sauer- 
stoffmangel der Luft hinstellte, allgemein anerkannt wurde. Wir 
können die roten Blutkörperchen als kleine Schiffe!^ ansehen, die 
beim schnellen Vorbeil'ahren in den Kapillaren der Lungenbläschen 
so viel SauerstoH' als miigüch mitnehmen und denselben dann in den 
(iewübeu wieder abgeben. Ist nun, so meinte Mieseher, die Saui i - 
stoflFspannung in den Lungenbläschen und damit die Kraft, welciie 
den SauerstulT aus denselben ins Blut hinül)ertreibt, bei Luflverdünnung 
geringer, und kann daher das einzelne Schiffchen nicht die frühere 
Menge mitnehmen, su i)ietet die immer zweck inäfsig arbeitende Natur 
mehr Sohiffuheu auf, um den Ausfall ersetzen. So bestechend diese 
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Theorie klingt, so absolut steht sie in Widerspruch mit den That- 
Sachen. Das arterielle Blut enthält durchschnittlich 20 % Bauerstoff, 
von denen es in den Kapillaren an die Gewebe so viel abo^iebt, dafs 
das venöse Blut noch 12—13 enthält. Wie Ilüfnef durch direkte 
Untersuchung der Saueretoüabsorplion durch den Blutfarbstoff er- 
wiesen hat, sinkt aber bei mäfsiger Herabsetzung der SauerstüfT- 
spannung-, wie sie etwa der Höhe von Arosa entspricht, der Sauer- 
stoügehait kaum um 1 %, so dafs immer noch reichlich g^enug: zur 
Ab^be der von den Geweben verlangten 7 — 8 „ vorhanden ist. 
Erst bei viel tieferem Sinken des Luftdrucks könnte bei Leuten mit 
ganz flacher Atmung die Sauerstoirspannung in den Ijungenbläschen 
eine derartig geringe werden, dals von einem beginnenden kSauerstull- 
mangel überhaupt die Rede sein kann. Für die Erklärung der in 
Arosa und noch viel niedriger gelegenen Orten gefundenen Vermehrung 
. der BlutkSiperahen ktam er jedenfiüJs niefat herangezogen werden. 

Auf Grund von Laboratoriumsyersuohen stellte nun N. Z. eine 
Andere Hypothese fQr diese Erscheinung auf, die auoh duroh unsere 
Beobaehtungen gut gestütst wurde. Er nimmt niobt eine Neubildung 
Ton roten BlutkÖrperohen, sondern nur eine geänderte Verteilung auf 
die Terschiedenen OeiSfabezirke des Körpers infolge Änderung der 
OefSfelumina unter dem Einflub verschiedenartiger Reize an. Die 
Kapillaren haben annähernd den Durehmesser der roten Blutkörper- 
chen, so dafa sie von diesen nur im Gänsemarsch passiert werden 
können; geringe Verengungen haben daher sur Folge, dafls viele 
Kapillaren keine Blutkörperdien mehr fähren, und diese dafür in 
anderen GefaTsgebieten an Zahl zunehmen; das Umgekehrte findet 
natfirlich bei Erweiterung der Kapillaren statt. Bei Hitze rötet sich 
unser Gesicht, ein Zeichen, dafs sich die Hautgefafse erweitern. 
Dorthin werden also Jetzt eine Menge Blutkörperchen fliefsen. Bei 
Kälte ziehen sich die Gelafse zusammen, um die Wäi mcausstrahlung 
herabzusetzen, und damit wird sich die Zahl der roten Blutkörperchen 
in den Hautgeräfsen vermindern. Tierexperimente bestätigten diese 
Annahme. Bei denselben erwies sich ferner intensives Licht als ein 
Heiz, der jnomentari die Zahl der Blutkörperchen in den Ilautgefäfsen 
zum Steigen bringt. Öolcli«' und iihnlicho auf die Geläfsnervcn wir- 
kende Reize, deren es ja uu üebirge viel mehr und viel intensivere 
als in der Ebene giebt, gestatten eine befriedigende Erklärung der 
gefundenen Uesultate. 

Um die Mitnahme eines Mikiuskopes zu ersparen, wurden an- 
statt der Zählung auf der ersten Expedition speziüsohe Gewichts- 
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bestünmuagen des Blutes TOrgenoiniiieiL Da olaiUoh die BlutflOssig^ 
keit in ihrem Gewicht nur minima] schwankt, steigt und sinkt das 
spenfisebe Qewiobt, das nnter noimslen Verhältnissen etwa 1,066 be- 
tragt, proportional mit der Zu- und Abnahme der BlntkSrperohea 
Die Bestimmungen wurden naoh einer von Hamm erschlag angege- 
benen, ingeniösen Methode ansgelübrt Die gewöhnliche Methode cur 
epezifiseben Gewichtsbestimmung von Flüssigkeiten — in einem ge- 
wogenen Oefiifs wird erst Wasser und dann die betreffende Flüssig- 
keit geworren — ist beim Blut schwer anwpndb ir wnil dazu «stets 
grörsere Meng-en erforderlich sind. Nur 0,5 ciu^ sich täglich mehr- 
mals abzapfen zu lassen, würde auf die Dauer sehr unangfenebm sein. 
Für die Ha mm o r sch 1 a gsche Methode aber genügen 2 — 3 kleine 
Tropfen. Sie beruht auf dem Gedanken, dafs das spezifische Gewicht 
jedes in einer Flüssigkeit genau schwimmenden Körpers gleich dem 
der Flüssigkeit ist. Wir stellen uns also aus Chloroform und Benzol, 
zwei unter sich in jedem Veibiiltnis, mit Blut aber nur sehr weniir 
mischbaren Flüssigkeilen, eine Mischung fier, deren spezifisches Gewicht 
annähernd 1,050 beträ^rt, biing-en zwei oder drei Tropfen Blut hinein 
und variieren dann durch Zufügen des leichteren Benzols oder des 
schwereren <^ hbjroiurms die Mischung- so lange, bis die Tropfen weder 
aufsteigen noch sinken. Durch Bestimmung" des spezifischen Ge- 
wichtes der Mischung nach einer beliebigen Methode — in unserem 
Falle wurde die Mohrsche Wage benutzt — war das gesuchte Ge- 
wicht des Blutes gefunden. 

Die erste Expedition fimd nun während ihres Aufenthaltes nioht 
die erwartete Erhöhung des spesifisdien Gewichtes, sondern bei beiden 
Versudisindividuen i^eichmäfsig eine deutliche Venninderung. Um 
ganz sicher su gehen, nahm die zweite Bxpedition mit jeder Blut- 
probe sowohl eine Zählung, wie eine spezifische Gewichtsbestimmung 
vor, deren Werte im allgemeinen gut mit eiuander stiomiten. Auch 
hier wurde in den ersten Tagen eine starke Verminderuog beobachtet 
Nach etwa achttägigem Aufenthalt beginnen die Werte zu steigen, 
ohne dafe jedoch am Schluls der Versuchsreihe die Berliner Werte 
erreicht sind. Wir können uns wohl diese Erscheinung so erklären, 
dafs die plötzlich einsetzenden intensiyen Hoohgebiigsreiie — hei dw 
letatjälirigen Expedition z. B. erfolgte innerhalb 48 Stunden der Auf- 
stieg- von 400 auf 3000 m zunächst eine Verengerung der Haut- 
gefäfsbezirke bewirken. AUmählioh macht sich aber auch hier die 
schon bei den Atemversuchen besprochene Gewöhnung geltend, und 
die alten Verhältnisse beginnen sich wieder herzuetellen. Dada die 
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-sanfteren Reize der gering-eren Höhen, wie sie selbst Arosa in 1800 m 
■noch bietet, in ganz anderer Weise, oben erweiternd und damit die 
"Zahl der Blutkörperchen erhöhend wirken können, ist selbstverständ- 
lich. Einen beinahe sicheren Beweis für diese Reiztheorie vermochte 
aber die letztjährige Expedition dadurch zu erbringen, dafs «ie das 
Verhalten des Blutes unter der Einwirkung ganz intensiver Reize be- 
obachtete. Öo gelang es z. B., durch stundenlangen Aufenthalt auf 
dem sunnenbeschienenen Gletscher oder am heifson Ofen Dichte 
und Blutkörperchenzahl erheblich zu steigei n, umgekeln t durch Kälte 
und Ault'iitiialt iin verdunkelten Zimmer zum riiukou zu bringen. Ab- 
geschlossen sind diese Versuche noch nicht, ihre Fortsetzung erscheint 
um 80 interessanter, als die Resultate mit der Frage der Heilwirkung 
•dee Oebirgsaufentbalts auf Bleiobsuoht und Tuberkulose in innigem 
SuBammenhange stehen. 

Werfen wir nun noch einmal einen kurzen Rückblick auf das, 
was die Versuche an neuen Ergebnissen gezeitigt haben. Da ist vor 
allem hervorzuheben, dafs hier zum ersten Mal der exakte wissen- 
schaftliche Beweis dafür gebracht worden ist, dafs wirklich im Ge- 
birge der Stofifumsat2 ein erh(3hter ist, eine Thatsache, die yon den 
^sten 8<dion lange angenommen und als Qniadla|(e fUr die heilende 
und stärkende Wirkung des Gebirges aaKsaehen wurde. Diese 
Steigerung des Stoflhunsalses beruht aber in den Orensen, die für 
•unsere sanitären Zweeke in Betraeht kommen, nicht auf der Luftrer- 
•dünnung, sondern ist auf Reise surOoksulUhren, die das Nervenqrstem 
trefEen und, mällBig einwirkend, wohllhun und beleben, wenn sie. 
-aber ftber eine gewisse G-rense hinausgehen, «rsohlaffen und liihmen. 
Ton den Einseiwirkungen in dieser Hinsieht wollen wir nur erinnern 
^ die Thatsaehe, dafe sohwsohe, bleiobsüehtige Menschen sich in 
gewisser Höhe sehr wohl Ifihlen, dafs aber bei einer individuell 
sehr Tersohiedenen Chrense das Wohlbefinden leidet, namentlich 
•Sdilaflosigkeit eintritt. Dab dime Reise keine Faktoren der abso- 
luten Höhe nnd, beweist das Verhalten einw Ansahl Menschen, die 
■der eine von uns, X. Z., Gelegenheit hatte, mehrere Jahre hinterein- 
ander erst auf Rigi-Sta£fel, dann in Arosa zu beobachten. Obgleich 
Rigi-Staifel 200 m niedriger ist, sah man dort viel häufiger nervöse 
Erregung und Schlaflosigkeit; das erklärt sich dadurch, dafs Arosa 
ein vor starkem Wind und durch Wald vor g-rellen Lichtwirkung-en 
geschütztes Thal ist, während Stalfel eine viel gröfsere Reiaswirkung 
■durch Sonne und Wind ausübt. 
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Nach Überschreitung einer gevissen Höhe beginnen allerdings^ 

die vorher so wohlthuenden Reize bei jedem eine auf das subjektiv© 
allg-emeine Befinden schädigende Wirkung auszuüben, bis wir 
schlierslich io jene Höhen kommen, wo die Bergki'ankbeU ihre Opfor 
fordert. 
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Über heifse Quellen und Geysire. 

Von ?rofe«sor Dr. F. >\'ahn«ieluiffe in Berlin. 
(Scblura.; 

>bff 

' '^jj^an mufs unter den heifsen Quellen der vulkanischen Gebiete 
untersciieiden zwischen solchen, die periodische S{>ringqueilen 
bilden, und solchen, welchen diese Eigenschalt nicht zukoniiut. 

Die Springqu eilen oder Geysire zeigen in bestimmten Inter- 
vallen ein heftigeres Aufwallen des Wassers, welches sich in vielen 
Fällen bis zu gewaltigen Waflsereniption«! steigert 

Die periodlBohen heiÜBen Qaelien finden sieb hauptsächlich in 
drei Gebieten: Mf der Insel Island, auf Neu-Seeland und in den 
Vereinigteil Staaten y<m Nord-Aq»rika im Yellowstone-National- 
park auf der Grenze zwischen den Territorien Wyoming und Montana, 
Weniger bekannte Geysirgebiete sind aurserdem nur noch am Tengri 
in Tibet, sowie in dem Gebiete des Napa-Thales n5rdlioh von 
St Francisoo in Californien vorhsnden. Die Geysir-Erscheinungen 
spirien sich dort in Iriel kleinerem Mafsstabe ab als in den genannten 
drei groben Geysirr^onen. Es wird jedoch berichtet, daTs einige 
GeysireruptUmen in Tibet 60 Fuüs Höhe erreichen. 

Alle Springquellen haben entweder neutrales oder schwach al- 
kalisch reagierendes Wasser, welches verhältnismärsig grofse Mengen 
von Kieselsäure aufgelost enthält, die sich beim Verdunsten des 
Wassers in der Form von Kieselsinter niederschlagen und jene 
eigentümlichen Sprudelschalen und Sprudelröhren bilden, deren Bau 
den mechanischen Vorgang der Periodizität der Wassereruptionen 
wesentlich mit bcding't. 

Am läug-sten bekannt sind diosr Springquellen aus dem llaukatlai 
im südwestlichen Island, woselbst rin kompliziertts System <i-r;'»rsoi« r 
und kleinerer wai mer Quellen und Kuchbrunnen nebst hcilseu Sclilatuiu- 
sprudeln aus Spalten hervortritt, die in einer NMO. streichenden Zone 
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fliegen und gemui den JUnien entepreohen, auf denen die isliindiBohen 

ITulkane angeordnet sind. 

Der Qrofee Geysir, das heillBt Wüterich, tobender Sprudel, vom 
"Worte ngeyBa"", welcher der ganzen Kategorie dieaer Springquelten den 
■Namen gegeben hat, liesgt in einer Bumpfigen Ebene am Rande der 
grorsen Gletsoherwüste, welche das Hochplateau der Insel bildet, etwa 
110 m über dem Moere. Die ganze Ebene ist mit sehr jungen Ab- 
lao^erungcn bedeckt. In weiter Umg-ebung der Quellen hat sich eine 
dicke Schicht von Kieselsinter abn-esetzt, welche in unmittelljarer 
^'ähe um den Sprudel herum einen kleinen Sinterkegfei bildet. Dieser 
ganz flach unter 7—10 Grad abgebÖschte, etwa 10 m hohe Kegel des 
Grofsen Geysir besitzt eine aschj^raue Farbe, ist oben abgestumpft 
und trätet auf seinem Gipfel ein flaches Becken von 17 m Durch- 
messer, im Zentrum des Beckens befindet sich die aus Kieselsinter 
gebildete Röhre des Kochbruunens, welche einen Durchmesser von 
■3 m be.sitzt und sich ungeföhr 23,5 m in die Tiefe hinabsenkt. Vom 
Grunde der Röhre aus, welcher für die Untersuchuag unzugän^licli 
•ist, werden sich wahrscheinlich verborgene Kanäle weiter in die Tiefe 
hinabziehen. Unter gewöhnlichen Verhältniesen ist daa oben gelegene 
■Oeysirbecken bia aum Rande mit kryatallktarem, saegrOnem Waner 
gefüllt« welchea an der Oberfläche eine Temperatur von 82^ CL heeitit 
und in drei kleinen Rinnen langsam über den Rand des Beokena 
•abflielkt In der grdbtan Tiefe der Röhre seigt sieh eine Temperatur 
▼on 127<* C, in etwaa höherem Niveau von 122 <\ und so nimmt die 
Temperatur stufenweia bis 82^. G. allmShlioh ab. Von Zeit au Zeit 
hat der GroCse Gkgrsir, jedooh ohne genaue Perioden, grofse Bruptionen. 
iZunaohst treten kleine Eruptionea auf, die von rorangehendem' 
aohwacben unterirdischen Donner begleitet sind und siob siemlioh 
regelmäGaig in Zwischenräumen Ton 80-^90 Minuten wiederholen. 
Dabei wallt daa Waaaer 8—4 m hoch auf, und es steigen groiae 
Dampfbissen darsua empor. Dieae Braoheinungen werden als „die 
kloinen Eruptionen" des Geysirs bezeichnet. Dann folgt alle 24 bis 
30 Stunden plötalioh eine grofse Eruption, bei welcher 2—3 Wasser- 
•aaulen vom Durohmesser des Geysirrohres unter gewaltig-em Zischen 
und Brauaen, sowie unter mächtiger Dampfentwickelung 25—30 m 
hoch emporgesohleudert werden. Das grofsartige Schauspiel bat nur 
•eine Dauer von wenigen Minuten. Ein grofser Teil des Wassers 
wird bei diesen heftig^en Eruptionen über den Kand des Beckens 
Üiinausgeschleudort, sodafs nach der Beendigung der Eruption so- 
wohl das Geysirbeoken als auch ein grofser Teil der Geysirröbre 
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entleert ist. Ganz allmälilich steigt nun das Wasser von unten her- 
wieder empor, und es bereitet sich eine neue Eruption vor. Das mit* 
Kieselsäure beladene kochende Wasser, welches herausg-eschleudert; 
wurde, breitet sich in der Umgebung des Geysirs aus und setzt bei- 
der Verdunstung und beim Erkalten die Kieselsäure in Form vow 
Tufif oder Sinter ab. 

Nach der Analyse von Sandberge r enthält das Geysirwasser 
in lOÜO Teilen 11,315 feste Bestandteile und darunter 5,097 Teile- 
Kieselsäure. 



Figur 1. 

SokMMtisebe Darstallang eioM Oaytin aaeh d«r- 
Xo. KaasliMlMa TbMri«. 
A) Anstehendes Gestein mit einem Hohlraum B; 
der in seinem untm-on Teile mit Wasser a, in- 
seinem oberen Teile b mit g'espannten Wasser- 
dämpfen erfüllt ist. Der Hohlraum steht durch 
einen Kanal e mit dem aas KieielsinterffeMIdeten 
Geysir f in Verbindung. Die aus der Tiefe em* 
pordringcnden Dampfstralilon c crwürmon das 
Wasser, weiche» von oben durch diu kapiilareu 
Spalten des Gesteins d in den Hohlraum einsidceri 



Zur Erklärung der periodisohen Eruptionen sind mebrfoohe* 

Theorien aufgestellt worden. Die zuerst von Mc. Kenzie aufgestolllo 
Theorie, weiche von Krug von Nidda und Gustav Bisohoff 
weiter ausgebaut und vervollkommnet wurde, nahm zur Erklärung der 
periodischen Geysireruptionen unterirdische Ilolilräume (Fig. 1) an, 
welche in einem Gebiet heifser Quellen durch die Auslaugung und 
Zersetzung des Nebengesteins und die Emporhebung- der Mineral- 
bestandteile in den aufsteigenden (Quellen nutwendigerweise in der 
Tiefe entstehen müssen. Diese Hohlräume sollen bei den üeysiren 
wie Dampikessel wirken. Mc. Kenzie nahm an, dafs auf feinen 
Spalten von oben her in den Hohlraum das Wasser euiströmto oder 
vielmehr einsickerte, während von unten her in das Bassin heifse 
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Dampfiitrahlen eindringen sollten, durch weiche das Wasser allmählich 
•80 hoch erhitzt wurde, dafs es durch die darüber sioh biltienden 
gfespannten Dämpfe, «obald der Druck ausreichend war, auf einem 
seitlichen offenen Kanäle Iierausgescbleudert wurde. Der Vorgang 
lärst sich experimentell durch einen sehr einüMhen und leicht iier- 
•Blellbaren Apparat (Fig. 2) veranschaulichen. 

Diese Mc. Kenziesche Theorie, auf die wir allerdings zur Er- 
Jclärung einiger Geysirerscheinungen im nordamerikanisoben Yellov* 
iStone Nationalpark zurik)kgreiren massen, stimBit mit den am GroIiBen 




Figitf 3. 

•) Glasgefärs mit kaltem Wassor, 
■ b) lieberrolir, unten umgebogen, 
c) Ldter-KoohflaMdie. 

.d) Olasröhre, 10 cm lang, mit einem liebten 
Durchmeeaer von 8 am, oben an der Spitie 

verengt 

e) Trichtei^fife buh dünnem WeiÜBblecli cur 

AufnaliiTie des Witsseratrahla. 

f) Bunsenbrenner nnl scliwarh einznstpllender 
Flamme, damit die Damplentwickelung nicht 
-80 stark wird, dab die Dimpfe in daa Heber* 
röhr b «iotreten können. 

'Geysir in Island beobachteten Erscheiming-en nicht iiherein und wurde 
daher von Bunson, der im Jahre 1846 in (Ipnieinschaft mit Des 
'Cloi?reaux sehr .<')rglältigt' wissen sohaftliche Untersuchungen am 
• Qrofsen Geyeir.nusilibrte, durch -eine 4uidere Theorie ersetzt. 
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Die Untersuohiixigeii ergaben, dars die Menge des herausge- 
-sohleuderten Wassers genau der in der Qeysirröhre nach der Eruption 
•eintretenden Erniedrigung entspricht, denn es zeigte sich, dafs nach 
jeder Eruption das Wasser 1 — 2 m tief in der Röhre stand und dann 
von unten her langsam wieder emporstieg, bis os über den Iland des 
(leysirbeckens abfloTs. Das Wasser besitzt dann im unthätigen Zu- 
stande des Geysirs an deir Oberflächt' die Temperatur von 82'' C. 
'(Siehe Fig. 3.) In der Üeysirrohre findet eine Circulation des Wassers 
statt, wie sich durch hineingeworfene kleine Papierstücke feststellen 
läfst. In der Mitte des Oeysirrohres steigt ein heifser Wassert^trom 
auf. Das nicht über den Hand des Reckens abfliefsende Wasser 
kühlt sich an der Oberfläche etwas ab, wird dadurch spezifisch 




Figur 8. 
]|«r OroüM Otytir sacb Bonien. 

a) Gcysirkegel. b) Sprudelschale, c) fieysir- 
rohr. d) Wand des Geysirrohrs, e) aus der Tiefe 
in KoiüUen empordringendea fiberhitztes Wwmw. 
f) Palagonittuff. 

schwerer und sinkt an den Wänden der Sinterröhre, die immer etwas 

.abkühlend wirken, wieder in die Tiefe hinab, bis es von neuem er- 
hitzt mit dem mittleren Strome wieder empoi'gehobon wird. 

AuTserdem findet, abgesehen von kleinen Störungen, ein be- 
ständiges Steigen der Temperatur an allen Punkten der Wassersattle 
seit der letzten Kruption statt. Ist beispielsweise in einer Tiefe von 
C m die Temperatur unmittelbar nach der Eruption 90^ C, so ist sie 
an derselben Stelle eine .Stunde später 91" C. Während der ganzen 
Zeit zwischen zwei Eruptionen ist nun für joden Punkt der Wasser- 
siiulo die Temperatur niedriger, als der dem Druck entsprechende 
Siedegrad des Punktes. In dem mittleren Teil des Geysirrohres 

ikonunt die Temperatur dem Siedepunktgrade stets am nächsten, 
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während die Temperatur in den tiefsten Teilen der Röhre weit höher 
ist als der gewöhnliche Siedepunkt des Wassprp Das Wasser ist 
jedoch hier durch den Druck der auf ihm lastenden Wassersäule am» 
Sieden verhindert. Sobald nun in der mittleren Re^on durch be- 
ständiges Steigen der Temperatur, infolge des von unten zuatrömendeiii 
überhitzten Wassers, der der Druckhöhe entsprechende Sied«'punkt 
erreicht ist, wird das Wasser sich plötzlich in Dampf verwandeln 
und eine kleine Eruption verursachen, indem die darüber stehende 
Wassersäule in die Höhe geschleudert wird. Dadurch wird aber auch 
die zunächst tiefere Schicht des Wassers von ihrem Druck entlastet. 
Sie wird sich in Dampf verwandeln und die in das Robr zurück- 
fallende Wassermaaee mit nin so gcütabret Kraft au gröfaerar H9ha 
enponehlaadefiL Daa an der Luft etwaa abgekühlte, in die Offdung 
aur&okiSülende Wasaer wird eine kleine Unterbrechung der Dampf- 
bildung veraraachen, die aber aehr aohnell durdh neu aii&teigende» 
Waaaer von aehr hoher Temperatur fiberwunden wird. Daa Auf- 
Bteigen und ZurQckflülen der Waaaersäule wird aioh solange fort- 
aetaen, bis das Wasaer durch die Abkfihiung bei der Berührung mit 
der Luft eine derartige Temperalnr angenommen hat, dab kein» 
Dampfbildung im unteren Teile dea Oeyairrohrea mehr atattflnden kann. 
Die Dauer der Ruheperiode ist von der Mei^e und der Te.uperatur 
dea vom unten suetrömenden Uberhitsten Waaaera, sowie auch von 
der Höhe und Weite des Rohres abhängig. Diese Bunsensche- 
Theorie erklart die bei dem Grofsen Geysir auftretenden Eruptionen 
in vollkommen befriedigender Weise. Man kann diese Erscheinungen 
auf eine 5;ehr einfache Weise experimentell veranschaulichen, wenn 
man ein Probiergläseben ganz mit Wasser füllt und unten über eine 
Flamme hält. Ea wird dann das Wasser unten durch den Druck der 
oberen Wassersäule eine Zeit lang* am Sieden verhindert, bis dünn- 
plötzlich der Punkt eintritt, wo sich unten grüfsere Dampfblasen bilden- 
und die darüber stehende Waesersaulo herausschleudern. Auch durch, 
entsprechend hergestellte Geysirapparate (Figr. 4 und Fig. 5) kann 
man die Erschrhiungen des Grofsen Gevsir nachahmen. 

Aufser tleni Grorsen Geysir liegen m jenem Gebiete noch 40 bis 
50 Koohqueileu und Sprudel zusammen, von denen wir hier nur noch 
den gröfsten derselben, den Sirokkur, das Bulterfafs, erwähnen wollen. 

Der Strukkur liegt nur luU Schritt vom Grofsen Geysir eutferuL 
Er besitzt keinen Eruptionskegel an seiner Mündung, sondern nur 
einen wulstigen Rand von kaum 4 Zoll Höhe. Unmittelbar von der 
Oberfläche senkt sich die Röhre hinab, welche an der Mündung, 
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7'/^ Fiifs, in 26 Fufs Tiefe aber nur 1 FuTs Diirchinesser besitzt. 
Das Wasser steht gewöhnlicli 10 — 13 Fufs unter der Oberfläche und 
zeigt eine wallende, auf- und absteiu-ende Bewegung. Der Strokkur 
besitzt die Hgentümlichcit, d Us er durch Verstopfung seines engen 
Trichterrohres durch Steine, liasen- und Torfstücke zu einer Eruption 
gezwungen werden kann. Es ist dies von Frey er und Zirkel in 






Figur 4. Figur 5 

Oe7iinp]»nite. 

Figur 4: A) Blechtrichter, bis a--b mit Wasser 
gefüllt, oben 0,6 m breit B) Olasröbre, 1 m 
lang, Ifi an lichter DnrohmesMr. 0) Koeh- 
flaacbe von 1,5 Liter Inhalt 

Figur 5: A) Bleolitrichtpr, bis a--b mit Wfisser 
gefüllt, oben 0,7 m breit B) Kupferrobr, 2 m 
lang, S,5 cm breü Cl) Kuplbrgefilb von 
3,-25 Liter Inhalt mit B verlStei D) SMha- 
facher Brenner. 



ihrem Buch ..Reise nach Island", aber auch von Keilhack in seinen 
.,Heisebildern aus Island" sehr anschaulich beschrieben worden. 

Weit reicher an Springquellen, Kochbrunnen, Solfataren und 
Schlamm sprudeln war bis zum Jahre 1886 das von dem verstorbenen 

Uimmel tmd Erde. im. iX. 7. 21 
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Ferdinand von Hochstetter in seinem ausg'ezeichnoten Keisewerk 
.. Neu - Seeland beschriebene Geysirgebiet dieser Insei - Gruppe. 
Durch die g-ewaltigen Kx[)losionen und Aschenauswürfe des Vulkans 
Tarawera ist am 10. Juui 188G fast das ganze neuseeländische Oe^sir- 
gebiet vollständig zerstört worden. 

Die heifsen Quellen und Geysire lag-en auf der Nordinsel längs 
einer Zone, die sieh von dem im Zentrum gelegenen Tauposee in 
nordöstlicher Richtung bis zu Plent \ bai erstreckt 

Zu den wunderbarsten Eri^chemungea gehörten die heifsen Quellen 
und Geysire des Waikato-Thalea von Orakaikorako. Von einem 
Standorte aus« von welchem noeb nioht einmal des ganze Gebiet m 
übersehen war, zahlte you Hochs tette r 76 Punkte, wo heifbe Quellen 
zu Tage treten. Und unter ihnen befiuiden sich viele intennitderende, 
^cysirartige Springquellen. 

ESne sweite, ebenso merkwürdige Lokalität bildeten die heiteen 
Sprudel am Ufer des Sees Rotomahana, welche wegen der praohl« 
vollen Eieselsinterterrassen, die sie gebildet haben, nur noch im Yellow- 
stone Nationalpark ihres gleichen besaben. Leider smd durch die 
genannte grobe Katastrophe sowohl der See als auch die schönen 
Sinterterrassen von der Erde verschwunden. 

Die Gegend des Rotomahana liegt auf derselben Spalte wie das 
Thal Waikato und zählte etwa 26 grofae heibe Quellen. Am nord- 
westlichen Ende des Rotomahana lag der grofse Terrassensprudel 
Tetarata. Er bildete au dem Abhänge 36 m über dem Seespiegel 
«inen kraterartigen Kessel von 33 m Länge und 20 m Breite, in 
•welchem das klare blaugrüne Wasser beständig sich in wallender 
Bewegung befand und eine Temperatur von 84" C. besafs. Das 
Wasser war neutral, echmeckte etwas salzig und hatte im hohim 
Grade die Eigenschaft, bei der Verdunstung Kieselsäure abzuscheiden. 
Die Analyse ergab, dafs dieses Walser 0,164 Kieselsäure, 2,504 Natrium- 
chlorid und einen Gesamtrückstand von 2,732 Teilen beim Ver- 
damplen von 1000 Teilen besafs. 

An dem Abhango des Hügels bis zum See herab hatte sich aus 
dem nur spärlich, aber bestiiudig abfUefsenden Sprudel eine Terrasse 
von schueeweifseui Kieselsinter abgesetzt, die einen bezaubernden 
Anblick gewährte. Das Qanze erschien von weitem wie ein plötzlich 
erstarrter Wasserfall , da sioh an den einseinen Stufen die sartesten 
Trop&teönbildangen abgesetxt hatten. Auf allen Terrassen belukden 
sioh waonenartige Einsenkungeo, in denen das Wasser das herrlisliste 
Blau zeigte. Diese Bassins waren auf den höheren Stufen mit hailbem. 
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auf dt'U niedrigeren mit warmem Wasser erfüllt, sodafs man sich die 
Temperatur ganz nach Belieben zum Baden aussuchen kunnte. Einige 
Bassins warea nur klein, andere di^egen so grofs, dafs man darin 
bequem Bohwimmen koimte. Die Netnr halte hier eine Badeanstalt 
geschaffen, wie sie der rafifinierteete Luxus nicht schöner und bequemer 
herzustdlen vermag; 

Am westlichen Ufer des Botomahana-Sees fand sich ein Sprudel, 
der bei den Eingeborenen Otukapuaraogi, d. h. ^wolkige Atmosphäre** 
genannt wurde, weil fortwahrend weithin sichtbare weifse Wasser* 
dampfe daraus emporstiegen. -Dieser Sprudel hatte ebenüdls eine herr> 
liehe Sinterterrasse gebildeti welche auf bttden Seiten mit immergrünem 
Gebüsch geschmückt war und eine sanft rosarote Färbung infolge 
des sogleich mit abgeschiedenen Bisenoagrdhydrats besafis. Es flob nur 
sehr wenig WMser aus dem Sprudel aus, sodab man, ebenso wie bei 
der Tetarata-Terrasse, dieselbe von unten aus von Stufe zu Stufe be- 
steigen konnte. 

Von einer alle Vorstellungen übertreffenden Qrofsartigkeit ist das 
Gebiet der heifsen Quellen und Qeysire in den Vereinigten 
Staaten von Nord - Amerika, in welchem ich bei Gelegenheit 
des fünften internationalen Geologenkongresses im September 1891 
acht Tage verweilen und die dortigen Erscheinungen eingehend 
studieren konnte. 

Dieses Wunderland um Yel lowstone-River ist erst seit den 
wissenschaftlichen Forschungsreisen, welche unter der Leitung von 
Professor Hayden, des damaligen i)nektnr.s der geologischen und 
geographischen Landesuntersuchung, im Jahre 1871 ausgerüstet wui'deu, 
und durch die daraus hervorgegangenen Publikationen näher bekannt 
geworden. Im Jahre 1872 wurde das ganze Geysirgebiet, welches 
«•twa die Grösse des I\eichslandes Elsafs-Lothnngen besitzt, als SlaaU- 
eigeutum erklärt und erhielt den Namen „Yellowstone NatiODal-Park". 
Das so geschaffene, dem Naturgenufs und der Ifoholung geweihte 
Nationaleigentum des nordamerikanisohen, fiir landschaftliche Schön- 
heit und Erhabenheit titf empfänglichen Volkes, liegt im Herzen des 
Felsengebirges auf der Grenze zwischen den Staaten Wyoming, 
Montana und Idaho und ist durch die Northern Pacifio-Eisenbahn 
dem Verkehr erschlossen worden, sodafs es alljährlich das Ziel zahl- 
reicher Vefgnfigungsreisender bildet Der Staat hat dafür zu sorgen, 
dab dieses merkwürdige Gebiet möglichst in seinem ursprünglichen 
Naturzustände erhalten bleibL 

An dem geologischen Bau der den Park umgebenden Ketten be* 

21* 



Digitized by Google 



324 



teiligm Bich eine ganse Reihe toq Formationon, die ▼(»! den Art^i- 
eohen ^diiditen bis nur Erdde '»<"*"ft-*i>**f««, Zwiedm dem arohiU-' 
eohen Teil der Yelloirotoike-, Tetoii- und WindriTer-Honntaine dehnt 
sich eine Ikat SSOOODKilometor grotee Hochflfohe m, die gm und 
ger ein vulkinisdhen Qeeteinen gebildet wird. Mit der Faltong der 
Felseiigebiigsketten, welehe im GegeoseU ni deijenigen der Allegfasoya 
in weit jüngerer Zeit staltgellmden hat» war die Batatehung gewaltiger 
Spalttti and VerwerAingeiL verbunden. So sank gegen Bnde der 
Eoeaaseit ein grolter Ttoil der weatliohen Parkgegend in die Tiefe 
hinab und bereitete durch lie%reifende Spaltenbildungen den glühend 
flOaaigen ynlkaniaebew Maaeen den Weg, die wahrend der mittleren 
und jüngeren Tertiärzeit an die Oberfläche dnngen und aiah in ge- 
walti^a Decken übor dieees Gebiet ausbreiteten. Eine zweite grofa- 
artige VerwerfungaUnie, welche ebenfalls für die Tulkaniscben Er* 
aoheinungen, namentliob für das Auftreten der Basalte von Bedeutung 
war, durchzieht nach den Untersuchungen von Hoimea in Südost- 
Nordwest-Richtung den nördlichen Teil des Parkes, wo sie zum Teil 
mit dem Laufe des Yeüowstoneflusses tmd seines östlichen Nebenarmes 
zusammenfällt. Die amerikanischen Geolog-en haben drei aufeinander- 
folgende Eruptionspenoden unterscheiden können. Die älteste lieferte 
andesitischd Gt steme, dann folgten Ergüsse vonKhiyoUtb, und zuletzt 
trat basaltisches Magm.i hervor. 

Das eisrentliche Matterirestein der heifsen Quellen una i ^ ysiro 
bildet der Khyolith, der sicli in gewaltigen, z. T. über 600 ro 
machtigen Decken aussrebreitet hat. Nachdem sich die greschmolzenen 
Gesteinsmassen an der tJLti 1.^c;.l' abg<*ku;-.i .iaiten, konnLe das 
fliefsende Wasser seine einscimeideude Thüiigkei: beginnen, und die 
dadaroh gebildeten Tbäler waren dann während der Eliszeit mit 
miebt^en Oletsoheni erfüllt, deren hohe, die Thaler durchquerende 
Endmoffinen man dort Tielfiush antriHt 

Die innerhalb des Xationalpaikea in groflMitigster Mannlgikltig- 
keit auftretenden heifsen Quellen, DampfauaataE^ungeo, Qejaire, 
SchlammTulkane und Solfiitaren aüid als die letalen Nadtwirkungen 
jener längst erloeehenen Tulkanisohen Thitigkeit anauaehen, von der 
una die gewaltigen Decken der vulkanisehen Gesteine Kunde geben. 
Von einigen Geologen ist die Ansicht ausgeeproohen worden, dal^ 
diese Decken von der Zeit ihrer glutilüsaigen Besoliafltaiheil her» 
trotzdem die Eisaeit nachher machtige Gletscher darüber aojgetiinnt hatte, 
in gröberer Tiefe unter der Erdoberfläche noch eine bedeutende Httae 
bewahrt hätten, sodal^ das anf den Spalten de« Oesteins herabainkend» 
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Wasser bei der Berührung mit den heifsen Felsüäclien erwärmt und 
zum Teil in Dampf verwandelt würde. Allerding's ist es wdlil zweifel- 
los, dafs die Gevsirthatigkeit jn hohem üradu von der bedeuteudeu 
Menge der atmosphärischen Niederschläge abhängt, durch welche 
gerade das Parke-ebiot ausgezeichnet ist; jedoch erscheint es viel 
wahrscheinlicher, dafs die Erwärmung dieser in die Rhyohtlidecke 
eindringenden Atmosj)häriIien durch überhitzte, aus tiefen Lava- 
Räumen aufsteigende Dämpfe stattfindet. Der Umstand, dafs die 
Hauptgeysirgebiete des Parkes, das Norris-, Lower, Midway-, Uppor- 
und Shoebono-Bassin fast genau in einer geraden Linie liegen, deren 
Ri«dituog mit dem Verlauf des öell^en BruohrandeB der Gidlatin- 
Berge übereinetimmt, scheint dafiir 2u sprechen, data unler der 
Rbyolithdeoke hier eine tief hinabgehende Spalte voriianden ist, welche 
das AoflBteigen der DSmpfe aus dem Lavareservoir vermittelt 

Am Nordeingange in den Nationalpark erhebt sieh die wunder^ 
volle Kalksinterterrasse der Mammoth Hot Springs, welohe 
sieh bis zu 701 m über dem Wasserspiegel des Oardinerfloases er^ 
hebt Die heifsen Quellen, duroh welohe diese Terrasse angebaut 
worden ist, beaitsen eine Temperatur von 70—74^ C. und enthalten in 
1000 Teilen 0,6254 Caldumoarbonat, da unterhalb dieser Terrasse 
Sehiohton der Jara- und Kreideformaüon anstehen, ans denen das 
beiflse koblensäurehaltige Wasser den Kalk auslaugt. 

In prachtvollen Kaskadm stOrst sich das Wasser an dem Ost- 
abhänge des Sinterplateaus hornh, alles mit weifsen Kalkabsätzen 
überziehend. Wenn das heift^e W asser beim Herabrieseln sich mehr 
und mehr abkühlt, siedeln sich alsbald Alg^en (Leptothrix, Mastigonema 
und andere Formen) darin an, die nach den Untersuchungen von 
Weed sopfar noch bei 85 ^'C veofctieren können. Diese Pflanzen ver- 
mitteln hier \'ieH'ach den Kalk- und in den Geysiri;ebieton den Kiesel- 
säureabsatz. In dem sehr heifsen Wasser finden sich weifse Formen, 
die in dem fliefsenden Wasser als lan^^e, dicht zusammeng-ohäufte 
Fäden flottieren, in dem lauwarmen «rrüne und in dem noch muhr ab- 
gekühlten orangegelbe und rütl)raiine Formen. Diese verschiedenen 
Formen kontrastieren lebhaft mit den schneeweifsen Kalkabsätzen. 

Das X urris-Geysir-Becken, welches 2289 m über dem Meere 
gelegen ist, stellt eine rings von Wald umirebene, unreuelmäCsig ge- 
formte Einsenkuug dar, deren iSohle und Böschungen ganz mit Kiesol- 
sinter bedeckt sind. Uberall steigen weifse Dampfwolken in die Luft 
empor, die schon von weitem die lebhafte Thätigkeit, welohe dort 
berrsoht, Terkündeo. Zur ReiditNi des Weges, welcher duroh das 
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G^-v-sirbf-cken hfr^dcrch fuhrt, befindet sich e:n kieiner Gejsir, in dessen 
rumierrj, Z m br'^it^-m Becken «ri^'h eine milchiar^ F!ö«si2'ke?t in 'oe- 
«tändig- kochf-nffer R*-W''^ri2' bcifindet und bisweürn b;? m 2 ni 
Höbe empr>rwallt. Auf d-^r andern Seite Wesres schaut mau ;n 
eine tiefe Spalte hinab, aus d^r b^-st^ndiL^ unter Zischen und Brausen 
eine Dampfisäule 20 m hoch em|>orgelneben wird. Es ist der New 
Cratnr, welcher zuweilen auch kodioidee Waewr «ngwidt Seine 
gaase Umgebung »t mit weibem KieeekiBter fiberaogeOf and die F&hren« 
weldie ilm mnnngen, aiiid sum Teil abgestorben und Terlöeeelt 
Rothplets, weleber ebenCdls «n dieser Bskorsion t^lnahm, hat 
duroh mikroskopisdie Untefsoebangen nadigewiesen, dafe die Ver- 
kieseinnir diessr HSIaer nicht dadnreh stattfindet, dab Ideselauice- 
haltiges Wasser capillar im Stamme anbteigt und die EieedsSore in 
den Zellen sidi anesobeidet, scodem dadurch, dafo die Stamme von 
aofsen her dnrdi die Oejeireniptionen mit Oeysirwasser aagenafst 
werden, nnd die Kieselsaure sieh nur so weit von aufoen naob Innen 
SU ablagert, als diese Annissnng in den Stamm einsodringen yermag. 

Vom New Crater aus steigt man in den tiefsten Teil des Beckens, 
eine schneeweifse ebene Fläche, hinab, inmitten deren der Constant 
Geysir in fast regelmäfsigen Zwischenräumen von 20 — 30 Sekunden 
sein kocheodes Wasser 10—15 m hoch in einer prachtvollen Fontaine 
emporwirft Das tranzo f^chauspiei dauert 4—5 Sekunden, dann sinkt 
die Krscheinunf^ in sich zusammen, und ^mh^^ neue Eruption bereitet 
sich vor. Die Gehänge des Norris Geysir-Beckens sind mit einer 
franzen Heihe von Geysiren bedeckt, sodafs man im L'anzen dort 14 
zälilt. Da die Geysirthätigkoit liier in geoloirischem Suuie noch ver- 
hiiltnismiifsig jiinfren Alters ist, und sich noch nicht, wie im Mammoth 
Hot Si^rinjrs-Oebiete, eine alles verbauende Decke von Sinter gebildet 
hat, SU i^Hiiu mau sowohl die Ztsrsetzung- der Rhvdlithfelsen als auch 
die Absätze aus dem heifsen Wasser vortreHiich studieren. 

Von wunderbarer Schönheit sind him* aurserdem die heifsen 
Quellen, welche keine Oeysirthätigkeit «eigen. In den ruhigen 
Becken, aus denen immerfort Dampf blasen aufisteigen, zeigt das 
Wasser eine prachtvolle hellblaue oder tiefgrüne Farbe. 

DasLower Geysir-Bassin bat 17 intermittierende Geysir, von 
denen si(di bssonders der Fountaln- und Great Fountain-Oeysir aus- 
seiidmen. Ersterer tritt alle vier Stunden in Thitigkeit 

Der gewaltigste Geysir ist dee im Midway-Geyair-Bassin gelegene 
Ezoelsior. Die nach innen su steil abfallenden Wände seines Beckens 
erheben sich über der kochenden und wallenden 200 qm groC^en 
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Wasserflaohe 6 m hoch und bratehen aus weifsem oder grauwoifsem 
gesohiohtetom BLieselsinter. Bei der Eruption, die nur sehr selten 
eintritt, soll eine 8 m dicke gesehloBsene Wassersäule 100 m hoch 
emporsteigen. 

Das Upper O eye ir- Bassin ist überwältigend durch die vielen 
grollsen Oeysire, welche hier vereinigt sind, und durch die versdiieden- 
artige Ausbildung derselben. Nadi der Art und Weise des Verlaufs 
der Eruptionen lassen sich nach Peale hier vier verschiedene Oeysir- 
typen unterscheiden: 

1. Qeysire, die euie meist nicht lange währende, stobweise er- 
folgende Wassereruption zwischen den einzelnen Ruhepausen besitzen 
und keine nachfolgende Dampferuption zeigen (Hierhin gehören der 
Old Faithful und der 13ee Hive). 

2. Geysire, welche die obigen Erscheinungen mit nachfolgender 
Dampferuption aufweisen (Castle). 

3. Geysire, welche eine lange, oft durch grörsere Ruhepausen 
unterbrochene Wassereruption ohne nachfolgende Dampferuption zeigen 
(Grand, Giantcss). 

4. Geysire, weiche die vorhergehtjudea Eigenschaften mit naob- 
ioigender Darnpferupüon besitzen (Giant, Lnion). 

Manolie Cjoysir zeichnen sich hier durch eino grofse Reg^el- 
niüfsigkeit des Kintrittes der Eruption aus. Der Old Faithfal wirrt, 
solang*} man ilm kennt, in Pausen von 6i"3 Minuten einen geschlossenen 
Wasserstrahl 50 m huch empor. Sein Wasser besitzt in lÜÜU Toüon 
0,3591 Kieselsäure und hat einen sehr ausgedehnten flachen Sinter- 
kegel abgesetzt Gewaltig ist die Eruption des Giant, welche ich das 
Glück hatte, beobachten zu können. Die Eruptionen treten in Pausen 
von sechs Tagen ein, und der Wasserstrahl erhebt sich 90 Minuten 
lang bis zu 80 m Höhe. Eine mächtige DampfausstrSmung bildet den 
Besohlnfs. Ein nördlich vom GKant gelegenes Becken mit heifsem 
Wasser ist nach jeder Eruption entieert. Das Zustandekommen der 
Oeysirthatigkeit ist hier nur mit Hilfe der alten Mc. Kenzie sehen 
Theorie zu erklären. 
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Benjamin Apthorp Gould «J*. 

Am 26. November vorigen Jahres starb an den Folgen einos 
unglücklichen Sturzes der berühmte amerikanische Astronom B.A. Gould. 
tiould ward am 27. September 1824 in Boston geboren, empfing seine 
Ausbildung auf der Lateinschule, später auf dem Harvard-College in Cam- 
bridge, wo er mit hoher Auszeichnung in den mathematisch- physika- 
lischen Fächern im Jahre 1844 graduierte. Nachdem er ein Jahr lang 
als Lehrer thätig gewesen war, widmete er sich ganz der wissen- 
schaftlichen Laufbahn und ging 1845 nach Europa, um an der Green- 
wicher, Pariser, Berliner und Gothaer Sternwairte dem Studium der 
Astronomie obzuliegen. Im Jahre 1848 kehrte er nach Amerika 
zurück und war hier zunächst bei der Küstenvermessung der Ver- 
einigten Staaten thätig. Schon in dieser Stellung entfaltete er ein 
hervorragendes organisatorisches Talent, indem er die Methode der 
telegraphischen Bestimmung transatlantischer Längendifferenzen wesent- 
lich verbesserte. 1850 gründete er das „Astronomical Journal" in 
Cambridge, Mass., und wurde 1856 Direktor der Dudley-Stemwarte 
in Albany. Nach vergeblichem Kampf, das Institut, welches er ohne 
Besoldung leitete, für die Wissenschaft zu erhalten, legte er 1858 das 
Amt nieder und lebte seitdem in Boston, mit astronomischen Arbeiten 
beschäftigt. Im Jahre 1865 wurde Gould von dem Wunsche erfüllt, 
die südliche Hälfte der Himmelskugel zu durchforschen. Dieses Projekt 
nahm zuerst die Form eines privaten Unternehmens an, für welches 
seine Freunde in Boston die Geldmittel hergeben wollten; aber unter der 
enthusiastischen Unterstützung des Ministers und späteren Präsidenten 
der Argentinischen Kepublik, Sa rmiento, realisierte es sich bald und 
führte sohliefslich im Jalire 1870 zur Gründung der Nationalsternwarte 
in Cordoba, wohin Gould von der argentinischen Regierung berufen 
wurde. Die Errichtung dieses Observatoriums konnzeichnet eine Epoche 
in der Astronomie: die Gleichstellung beider Himmelskugeln, in- 
dem die bisher vernachlässigte Durchmusterung der südlichen Hemi- 
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«phäro jetst kraftroll in Angriff genommen wurde. Wahrend seines 
eich aelbat auferlegten ISjShngen Exila aus der Heimat hat Qould 
mit nie erlöeobendem ESfer uranographisohen 8tudi«i obgelegen und 
die Prüehte seiner Arbeit in dem klassisdien Werk MUranometria Ar- 
gentina*^ niedergelegt, in welcher samtliche am südliohen Himmel sieht* 
bare Sterne bis zur 7. Gröfse katalog-isiert sind. Goulds übrige 
astronomische Arbeiten sind in 15 Bänden in Cordoba erschienen. 
Der letzte Baad, welcher sein Werk abschlors, erreichte Cambridg-e 
nur wenige Stunden vor seinem Tode. Neben den direkten Beobach- 
tungen hat Gould besonders das Gebiet der Himmelsphotographie ge- 
pflegt : er war ein Pionier in der Anwendung dieses Hilfsmittels für 
die feineren astronomischen Mefszweckp. Angeregt durch seine Er- 
fahrungen bei der Ausmessung unii Reduktion der Rutherfu rdschen 
Aufnahmen der Plejaden- und Praesepe-Ciruppe , hatte er in Cordoba 
gegen 1400 Piatten von Stez-ahaufen-Aufnahmen des südlichen Himmels 
atigesamtnolt, deren Bearbeitnng ihm als Hauptautgabe während der 
letzten zehn Jahre seines Lobens galt. Als er im Jahre 1885 nach 
Boston zurückkehrte, gab er da.s „ Astruiiuaiioal Journal", das seit 18G1 
nicht mehr erschienen war, wieder heraus. Schw. 

Bildet der Verioderliche ß Lyrae ein Doppelstemssntem? 

Die Dauer des Lichtwecbsela des ungemein regelmäfsig verMnder- 
Itohen Sternes ß Lyrae beträgt im ganzen 12,91 Tage, und swar treten 
während dieser Zeit in nioht viel um 8 Tage differierenden AbstSnden 
zwei fast gleich belle Mazima und zwei beträohtlioh vom einander yer^ 
achiedene Minima auf. Belopolskj hatte sohon die Meinung ge- 
aufsert, dab die Erscheinungen duroh die Annahme zweier einander 
umkreisender Körper erklart werden konnte, wogegen Vogel Ein- 
spraoh erhoben hat (TgL Himmel und Erde, VI. Bd. S. 241 und 382). 
Auf diese Satellitentheorie ist Yor kurzem O. W. Myers zurück- 
gekommen (Dissertation: Untersuchungen äber den Lichtwechsel von 
p Lyrae. München 1896). Derselbe nimmt an, dafs das System aus 
zwei Körpern gebildet wird, und zwar treten die Maxinia ein, wenn 
die Körper von der Erde aus gesehen rechts odoi liuks neben ein- 
ander stehen, ohne sich zu verdecken; das erste tiefere Minimum ent- 
steht durch das Dazwischentreten der dunkleren Scheibe zwischen 
den Beobachter und den helleren Körper, das zweite durch das Voi'- 
überziehen des kleineren Körpers vor dem gröfseren. Die Hauptvor' 
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ftUBBetzungen der Untemtebung sind: Die Exnntrisltat der Bahn, i& 
weloher sieh beide Sterne um einander bewegen, sei gering, also die 

Bahn sehr wenig von einem Bereise Tersohieden; femer seien beide 
Sterne einander ähnliche stark abgeplattete Rotationsellipsoide, und ihre 
Umdrehonga- und Umlauiszeiten seien gleich. Die Bahn, die My ers dann 
erhält, um den Beobachtungen zu g-onügen, weist g-anz merkwürdige Ver* 
bältnisse auÜ. Zunächst stehen beide abgeplattete Sterne einander 
ungemein nahe; die gröfscre Halbaxe des Ilauptsternes beträgt näm- 
lich etwa 26 Millionen Kilometer, die Distanz der Mittelpunkte vom 
Hatiptstern zum Beg^leiter 5Ü Millionen Kilometer, und da din Dimen- 
öionea des Begleiters im X'orgleiche zum Hauptstern immer noch 
beträchtlich sind, so sind die Sterne einantler so nalie, »iafs sich ihre 
Atmosphären berühren, ja müi^lichiTwcise bilden sogar beide Körper 
eine einzige üieiclige\viclitsfi|^ur. Die Atmosphiiro dieses Systems 
isi wahrscheinlich, wie (gewisse EigentümlichktMlen deg Spektrums 
von j3 Lyrae dies bedingen, siaik absorbierend, Myers hält für 
möglich, dafs die Hauptmenge dieser Atmosphäre um den Schwer- 
punkt des Systems konzentriert ist, so dafs um den kleineren Stern 
vielleicht wenig von Atmosphäre vorhanden sein mag. Femer er- 
giebt sich, dafs die Masse des Uauptstemes 21 mal und die des 
Begleiters 97} mal grSrser ist als die Sonnenmasse; dabei ist die 
Dichte beider Körper fast die gleiche. Die Helligkeit des Hauptstems 
ist Vio deijenigen des Begleiters; die Bahnebene des Systems gebt 
fast genau durch die Sonne, und die Bahn des Begleiters weicht von 
einem Kreise wenig ab. Myers gelingt es, mittels dieser Bahn die 
Lichtkurve, welche Argelander aus vieyahrigen Beobachtungen ab- 
geleitet hat, sehr befriedigend darzustellen. Bei der Schwierigkeit 
des Gegenstandes und dem Umstände, dafs vielleiobt mehrere Er> 
klärungsarten für den Ltohtweohsel von ß Lyrae gleich berechtigt 
sind, ist der Versuch Myers, mit dem blorsen Doppelstemsysteme bei 
der Erklärung auszukommen, sehr beachtenswert; ob das fernere 
Studium der Erscheinungen, namentlich der spektroskopischen, bei 
diesem Stern die Hypothese aufrecht halten lassen wird, mufs natürlich 
abgewartet werden. * 

$ 

Einflufs des Mondes auf die Erdbeben. 

Japan iöi bekaimtüch eines der erdbebenreichsten Läuder der 
Erde. Mi In es Katalog der zwischen 1Ö85 — 92 beobachteten Beben 
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(Vol. 4, Seismoloc". Joiunal of J}ij)an) enthält 8331 Aulzeichnungen. 
Diese Erdbeben hat jetzt C. ü. Kaott auf ihren Zusammenhang mit 
der Mondbewegung untersucht. Der gröfste Teil der Beben, iast 
5100, ist an der Südostspitze Japans untl Nugoya beobachtet worden, 
die übrigen rühren aus verschiedenen Distrikten, Nemura, Kyushu, 
Main Island u. a. O. her. Naoh dieser Untersuchung wäre ein ge- 
winer Zasamamhang nüt dem MondeinflosBe nioht gase su verkenneo. 
NauMBtUoh schämt sine 14tägige, also halbmonatliohe Periode der 
Häufigkeit der Srdbefaen in Besiehung auf die jeweilige Entfernung 
(Perigäum) des Mondes henrorsugehsn , deegleiohen eine Jbalb- 
tSgIi<die Periode betrellli der Meridiandurehgänge unseres Trabanten. 
Sdbstvsrsttindlicdi handelt es sieh bei den eventuellen Maxima nur 
um ein sohwaehes Oberwiogen der Häoflgkeitsahlen gegen das Nor- 
male, etwa um ein Mehr von 10 ProsenL So gut wie kein Zusammen- 
hang hat siob swtechen der Erdbebenbäafigkeit und der durch den 
Mond veraalatoten Bbbe und Flut» sowie den Stellungen des Mondes 
gegen die Ekliptik konstatieren lassen. Knott hat vorsiebtigerweise 
die einzelnen Distrikte separat behandelt, um so eine Darstellung der 
ErFch^inungen zu erhalten, wie sie faktisch den Voi^gSngen und der 
EinOufsoiüime des Mondes darauf entspricht. Indessen hat auch 
Montessus vor 9 Jahren die Erdbebenhäufigkeit nach getrennten 
Bezirken untersucht fvcl. H. u. K II. Hd. 4.38 u. 442), und zwar an 
einem noch umfani^reicheren Beobachtuni^smaterial als Knott. Als 
(iesjimtresultat hat .Montessus die SchhirsfolLieruni;- aus seinen ver- 
schietienen Versuchen ansehen müssen, dafs überhaupt ivein alluc- 
memes üeseiz in der Rrdbebenhäufigkeit zu entdecken war, wt lclies 
sichere Schlüööe auf den Emilufs des Mondes und der Sonne gestattet 
hätte. Bei der Vielartigkeit der Ursachen der Erdbeben ist es schwierig, 
eine derartige Untersuclnin^ richtig durchzuführen. So lange nicht 
ein sehr umfangreiches Material von Erdbeben, u. /„ namentlich der 
kleinen, an den Seismometorn beobachteten, herrührend aus ein und 
derselben Gegend, benötzt werden kann, bieten die Untersuchungen 
keine hinreichende Sicherheit. Man mub also jedenfalls abwarten, 
was die Zusammenfassung der sukünftigen Beobachtungen der Erd- 
beben Japans noch bringen wird. * 

Rubin von Birma. Der kostbarste Edelstein ist nichts wie viel- 
faoh angenommen wird, der Diamant, sondern die als nRubin^ be- 
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zeichnete ti^-fr y ^f-i'^r-hte Van*-lat des K- rund, der aus reinf^r ki ystalli- 
sierter Thonerde besieht. Schon kle ine. 1 —3 Karat schwere Stück»- 
haben, wenn sif- vollkomineß rein und farblos sind, einen 10 fach 
jirrofseren Wert als gleich grofse Dianiaatea von r> instem Wasser, und 
für schwerere Stücke werden Liebhaberpreise gezahlt, die sich jeder 
Berechnung entziehen. Der wichtigste Fundort dieser kosthnren Steine 
ist seit jeher Ober-Birma gewesen, aber bis zur Kmverleibung dieses 
Retobes in den indischen Kolonialbesitz Englands (1886) waren über 
die Art des Auftrefeos nar sehr ungenaue und einander widerspreohende 
Angaben bekannt £rst na«h jener Zeit wurden die Rnbindistrikte 
mehrfach von Baofaventandigw Seite untersaoht, und es sind kfirzUeh 
fest gleiebseitig vom Geheimrat Bauer in Marburg und von den eng^ 
lischen Oeologen Brown und Judd eingehende und autbentiBObe 
Mitteilungen darüber an die Öffentlichkeit gelangt Der im Neuen 
Jahrbueb fdr 1896, Band II, Heft 8, erschienenen Arbeit des erst- 
genannten Autors entnehmen wir die naohfolgaiden Mitteilungen. — 
Danach ist das Gestein, welches in Birma die Rubine enthiUt, ein 
körniger, zum Teil dolomitischer Katk von meist rein weifaer Farbe, 
sodars er direkt als Marmor beseicbnet werden kann. In ihm ein- 
geschlossen finden sich eine ganse Anzahl von Mineralien, von 
denen der Rubin zwar das weitaus wertvollste iF^t. abor der Monge nach 
am meisten zurücktritt Am häufigsten finden sich Spinell und CNton- 
drodit, in geringeren Mengen Apatit, Glimmer und Schwefelkies; ganz 
Sfdten Hi)rnl)lende, Maq-netkies und Graphit. Der Rubin ist in dem 
Marmor immer in r egelmürKip" aiisfrebildeten Krvstallen mit abjoferundeten 
Kauten und Koki'n eing'esfhiüssen und wird in den meisten Füllen vom 
Mutfer2festein unniittejhar berührt, bisweilen aber von demselben durch 
eino «lüime Schiclit von ümwandlungsprodukten getrennt, die au.s 
den äufseren Teilen der Hubinkrystalle durch chemische Veränderungen 
entstanden sind. Die tlröfse der meisten Rubine geht von derjenigen 
eines Hirsekdins bis zu dei einer Erbse, deich kommen, wenngleich 
selten, auch gröfsere Krjstalle vor. Uurch Auflösung' und Verwitterung 
verwandelt sich der Kalk in einen Lehm von gelber, roter oder brauner 
Farbe, in welchem die eingeschlossene Mineralien, und darunter axuft 
der Kubin, sodann in losem Zustande sich befinden. Wird dieser Ver- 
witterungslehm von fliefsendem Wasser ergriffen, so werden dadurch 
die thonigen Bestandtmle ausgeschlemmt, und es bleibt ein sandiger 
Rückstand, der auch seinerseits samt den eingeschlossenen Mineralien 
vom Wasser weiter transportiert werden kann. Die Gewinnung der 
Rubine nun findet nur in den seltensten Fällen aus Gestein selbst statt, 
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während die HauptmasBe auB dem verwiUertui Lehme und «us den 
•1b «Seifen'* zu bexeiohnenden allutrialen Pinltaanden durch Waeob- 
proseese gewmmen wird Das Gebiet, in welchem die Rubinseifen 
sieh finden, iet in seiner ganzen Ausdehnung nooh nioht bekannt, 
um&Ikt aber nach den geringsten Schätaiingen 46 englisohe Quadrat- 
meilen und liegt in einem 26 Meilen langen und 12 Meilen breiten 
Streifen etwa 20—100 Meilen norddstUoh von Mandaiay, der Hauptstadt 
▼on Binna» in der Gegend von Mogouk. Ein anderes Gebiet liegt in 
den Sudschijinhügeln, 15 Meilen von Mandaiay, und einige andere 
nooh sweifelhafte und wenig bekannte Fundorte n5rdlieh von letzt- 
genanntem Gebiete. 

Was die ideologische Stellung der rubinführenden Kalke an- 
betrifft, so stehen sich zwei verschiedene Meinungen ganz unvermiltelt 
gegenüber. Während nach der Auffassung von Brown und Judd der 
Marmor eine Einlag-erun^ in altkrystallinischen Schiefern bildet, und 
die in ihm eirurfsr hlossenen Mineralien einen primären Ursprung be- 
sitzen, ist nach der Anschauung von Nötlinc", der das von Bauer 
untersuchtf» Material gesammelt hat, dieser Marmor aus karbonisuhem 
Kalk^tuiis Liiistanden , und zwar unter der kontakt metamorphischen 
Einwirkung jüngerer Granite. Aus den auftretenden Mineralien läfst 
s^ich kein sicherer Sohlufs daiaai ziehen, welche dioser beiden Auf- 
fassungen die richtige ist, da derartige Miueralassoziatumen sowohl 
in altkrjstallinen Kalken als auch in sogenannten Kontakthäfen des 
Granites sich finden. 

Der edle Korund tritt bekannllieh in zwei f^rbungsvarietateo 
auf, als roter Robin und als blauer Baphir, und nach dem heiiiigea 
Standpuokie der £rkenntnte scheint es, als wenn beide in ihrem Vor« 
koaunen sioh gegenseitig ausBehl5B8en. Nur bisweilen kommt unter 
der fiberwiegenden Menge des einen Minerals das andere in yereinzelten 
Stucken Tor. Wenn man die einzelnen Fundorte des Rubins (Birmas 
Slam, Badaksohan am oberen Oxus, Tian-Schan-Gebiige, Afghanistan) 
yeigleioht, so sieht man, dafo überall edler Spinell ihn begleitet, und 
data kömiger Kalk teils mit Sicherheit ^s Muttergestein nachgewiesen, 
teils mit grofeer Wahrscheinlichkeit anzunehmen ist Ganz anders 
beim Saphir: Dieser Edelstein ist zumeist als Bestandteil des Granites, 
des Qneifses oder anderer krystallinischer Schiefer nachgewiesen, und 
unter den Begleitern fehlt der edle Spinell durchaus. Auch die Ver- 
schiedenheit in der Färbung und die abweichende krystallographischfr 
Ausbildung beider Mineralien hängt jedenfalls mit diesen Unterschieden 
des Vorkommens zusammen. Die wichtigsten SaphirFQrkommniss» 
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liegen in Siam, welches etwa ^.^ der gesamten Produktion der Erde 
liefert (ein einziger Edeteteinhändler in London vobmifliite 1886 tax 
70000 LBtr. siameeiMlie Saphire), ferner bei ZanskAr im Hioudqra 
von Kaaohmir nahe der Ghwiae des ewigen Schnees (Mutteigeslein 
ein in Gängen einen gnuuUffibraiden OneiCs dniehselsender Granit) 
und ttmw in Ceylon. 

An letztgenannten Orten kommen in den Seifen Rubine und Saphire 
zusammen vor, aber es soheint» als waie auch hier das MuttMgestetn 
der ersteren ein kömiger Kalk, des letsteien dn gneife- oder granit> 
artiges Gestein. Ganz und gar abweiofaend ist das Vorkommen von 
Saphir in jOngeren Eruptivgesteinen. Im Staate Montana in Kord- 
ameriica werden sie in gro^Ber Zahl im Missonrilhale aus den gold- 
haltigen, glazialen Schottern gewonnen und stammen aus dem GUmmer- 
Augit-Andesit, einem in Gängen aufsetzenden Eruptivgestein, und in 
ganz analoger Weise finden sich Saphire in jugendlichen Ba.salten 
im Siebengebirg^, am Laachersee, am Calvarienberge bei Fulda und 
an anderen Basaltpunkttn. In Bezug: auf ihre Herkunft sind die 
Meinung'en g-pteilt Nach der Ansicht von einigten Gelehrten sind sie 
primär im L'lut flüssigen Mag'ma auskrystallisiert , während aiiderr 
Autoren es für viel wahrscheinlicher halten, dafs das empordringende 
Eruptiv2estein aus icrofsen Tiel'üu blucke von paphirhaltigenh krystal- 
linischeui Oestein mit emporgerissen und his auf die äufserst wider- 
standsfähigen Saphire vulLständig' aufj^eschniülzen und resorbiert hat. 
Einer- solchen Auffassung widerspiicht freilich der Laboratoriumsver-, 
such, der gezeigt hat, dafs auch der ^Saphir in künstlichen Schmelz- 
ilüsBen von der Zusammensetzung jener basischen Eruptivgesteine 
mehr oder weniger voUstSndig aufgelöst wird; es bleiben also in 
Bezug auf das Vorkommen und die Entstehuug dieser kostbarsten 
aller Sohmuoksteme noch manche Fragen su 19s«i übrig. 

K. Keilhaok. 

$ 

Durdunesssr des Mars. 

Die Zahlenangaben für den Durchmesser des Mars sind, wie 
eelbst die gegenwärtigen, mit sehr vervoUkonunneten Hilfsmitteln ge- 
machten Messungen seigen, noch recht schwankend, ein Beweis, wie 
schwierig derlei Beobachtungen aussuführen sind und welchen viel- 
filmen konstanten Fehlerquellen sie unterliegen. Leverrier hatte noch 
den groflsen Wert von 11,1" für den Durchmesser des Mars (in der 
flntfemimg Sonne - Erde =s 1) angenommen, welcher aber durch die 



Dlgitized by Google 



835 



Vernachlässigung- Irs Kinflusses der Irradiation völlig entstellt ist. 
Die sorg-fültiger reduzierten Bt'träi^e liegen meist in der Nähe des 
"Wertes 9,4". Auch die Beobachtungen der letzten Jahre, von Hart- 
y^ng, Campbell, Flammarion u. r. gruppieren sich vorzugsweise 
um diesen Betrag. Völlig zweifelhaft war, ob ein Unterschied in der 
Gröfse des Äquatordurchmessers und des Pülardurchmessers beim 
Mars existiere, aisu auf eine Abplattung der Kugelgestalt hinweise. 
Abgesehen von der Vermutung Jtlerschels, ist die Frage uacli einer 
«twa vorhandenen Abplattung des Mars (nachdem sie durch Bessei, 
'Oudemans und Winneoke Terneint worden war) erst wieder seit der 
Jdarsopposition ▼on 1862 in den Vordergrand getreten. Die seit 
•dieser Zeit gema«diten Beobaohtungen neigen mebr als die fHiheren 
•daso, eine ausgesprooheoe Verschiedenheit der beiden Durohmesser, 
also eine Abplattung, erkennen su lassen, aber in den Annahmen Ober 
die OrSfee dieser Abplattung bestehen bei den einseinen Beobachtern 
noch groltoe Difforensen. Seit der Entdeckung der Mars-Monde kann 
•das Vorhandensein einer Abplattung auoh theoretisch gefolgert werden, 
da sich dtCM aus den Verschiebungen der Bslmaxoi und der Knoten- 
JUnien der Marstrabanten ermitteln liefse; H. Ötruve hat auf diese 
Art aus seinen Trabantenbeobaohtungen von 1894 auf eine Abplattung 
-von i/ioo geschlossen, welcher Betrag sich dem von Kaiser 1862 aus 
^lirekten Messungen abgeleiteten von nähern würde. Während 
•diese Zahlen also für eine sehr geringe Abweichung des M^rs von 
•der Kugelgestalt eintreten, hat neuesten» FroL Schur mit dem Helio- 
meter in Göttingen für die beiden Durchmesser 9,53" und 9,32" er- 
halten, was der starken Abplattung' '/^^ gleichkommt; dieser Betrag 
stimmt nahezu mit der von Main 18H2 bestinunlen Al)plattunf? •/->ri: die 
Frage nach der Gri)fso der Mars- Abplatt im ir ist, wie man aus den 
43ohwankendeu Zahlen ersiebt, gegenwärtig noch nicht gelöst * 

Zu meiuem Aufsatze „Die Bewegung der Erdrinde und ihre Measung'' 
juSohte ieh nachtragen, dab «ich eine detaillierte Beedmibuiisr des Rebeiu> 
Stückiathschcn Horizontalpendels in der »Zeitachrift für lostrunientenkimde* 
Heft 1» 1886 findet» der auch die Figuren «ntnommen sind. Dr. Hecker. 
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Wilhelm Förster: WlsMnsehaftllche Erkennlnis und sittlicbe Frei- 
heit. Sammlung von Vorträgen und Abhandlungen (vierte Folge). 
Berlin lb%. Ferd. Dümmlcrs Verlag. Preis 4 M., geb. ä M. 

IMe Torliegende S«mmluiig bisher nur ▼sreinselt und tum T^il am dem 
gröfserai Publikum weniger leicht zug&Dglichen Stellen veröffentliohter Ah^- 

handlungon umfärbt die Talirc bis ISO') und schliefst sich den l>oreil8 seit 

1876 erschieoeaeu drei Bäudeu populärer Vorträge und Abhandlungen sowobL 
tthronologfsdi als such hinaiehtlieb der Ar die Auswahl mafsgebend gewesenen 
Ocsiehtapnakts Tollkofluncn an. Einige von den fachwissenachaftlicben Auf«- 
etitzen diwser neuen Saminluiif^ sind den Leaern dieser Zeitschrift schon bekannt, 
da sie in ihr zuerst erschienen Bind; bei weitem die Mehrzahl unter den 20* 
AbhaodluBgen bewegt sieh jedoch auf dem OeUete der sesialen Bthik, weldier 
dtM' Herr Verfasser bekanntlich währsnd der letzten Jahre sich mit besonderem 
Eifer hingegeben hat. Die meisten von den in der deutschen Gesellschaft für 
ethische Kultur gehaltenen, gedankenreichen und zum Herzen sprechenden 
Yortrilgen ihres BegrOnders finden wir in der Torllegenden Sannnlnttg Ter> 
einigt, sodars man aus ihr ein klares Bild von dem höchst idealen Kern dieser 
neuen Bestrebungen gewinnen kann. Obgleich sonach diese neueste Folge von 
Vorträgen über die in den ersten Bauden im allgemeinen eingehaltenen Grenzen 
der Erörterung siemliob weit hlneusgeht, betont der Yert jedoch in dem Vor» 
Wort, dafa der Tieforblickende erkennen wird, dafs hier nur einige der Konse- 
quenzen gezogen worden sind, zu denen viele der früher entwickelten Ge- 
danken mit Notwendigkeit hindrängten. GewiAi seichneten sich ja alle Utters, 
riscben Arbeiten des Herrn 'VerflMsers von jeher durch einen besonderen, philo- 
sophischen Zug aus, der dieselben so höchst anr^'g'end wirken läfst, wenn unch 
manchmal das volle Verständnis nicht ohne eigene Denkarbeit des Lesers ge- 
wonnen werden kann. WUnsehen wir, dafii den edlen, nioht seUeu mltorer* 
standenen Bestrebungen des Yerftassers durch die vorlisgende Sammlang noch 
recht zahlreiche, neue Freunde zugeführt werden mögen, und freuen wir uns, 
dafs es auch in unserem Zeitalter der Elektrotechnik noch Forscher giebt, die 
sich neben der kalten Verstandeefhätigkeit rein wiasensehalUieher Arbeit ein 
warmes Herz für das innere Ringen der Menscheit nach Befreiung aus sozialer 
Not bewahrt haben, Forscher, die wie von einer hohen Warte aus das (betriebe 
des Menschenlebens „sub specie aelernitatis** anzuschauen vermögen, anstatt 
sa einer bloKaen Uhrfeder im Meohanlsmos der meneehliehen Arbeit sn entarten. 



Twlsfi Hmbub PMtel in Barlia. — Draek: WUkalB Oranu't BwMnekmi la B<rtis»BlMartMg. 
ror di« BtdMtion TeiMtwortliek: Dr. ILWUkalB Hayn U BwUa. 
üakmdltlgtw Machdrack »d* dem Inkalt dieMT SlHsdalfl wtmagt 
ObmatiungKrtckt forbekaltai. 



F. Kbr. 
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Unser norddeutsches Tiefland. 

Von Dr. P. Schwshn in Berlin. 



nser norddeutsches Tiefland ist ein Produkt des Eises; das 



\/^iA Diluvium i^^t seine vorherrschende Oljerflachenform, zu dem 
das Alluvium nur ery-änzend hinzutritt. Lehm und Merg-el- 
bildungon, Kies und Gesteinstriimraer bedecken seine Hociifläohen, 
öand und Moorhildunf^en erfüllen die Thaliuederungen. 

Das Vorwalten der Kbene j^iebt der Landschaft ein einrörmigcs 
Gepräge, das nur liier und dort unterbrochen wird durch sanftwellige 
Hügel sowie durch zahlreiche gröfsere und kleinere Seen, deren helle 
Spiegel breite Wiesensäume freandlioh umschliefsen, oder endlich 
doroh die Bidien- und Eieferawfilder, welche in dunklen Streifen die 
heimiadien SandflSohen durohsieheD. Abgesehen von manehem Fleok- 
oben Erde, dem die Oötter besonders vohlwollten, ist dies der Cba- 
rakter der norddeotsohen Niedertmg, und derselbe ist ihr im beson- 
deren Ko^^t^gi worden durch die gewaltigen Gletscher, welche in 
grauer Vorseit sidi Aber das nördliche Europa hinwälsten. 

Die Ausgangspunkte der Vereisung waren die hohen Gebirge* 
Bis weit hinsus auf ihr Vorland ergossen die Alpen ihre Eisströme, 
such das Riesangebirge trog seine Gletscher, und rings um die Skan- 
din«visehe Halbinsel lagerte sich ein enormer Ei^gfirtsI, der steh ttber 
das Bedcen der Ostsee hinaus bis an die Gehänge des mitteldeutschen 
Gebizges erstreckte^ stellenweise hundert, ja tausend Meter hoch den 
älteren Boden unseres Heimatlandes überdeckend. 

Ungeheure Geröll-, Sand-, Schutt- und Orandbildungen müssen 
diese Riesen der Eiszeit vor und unter sich hingewälzt und wie eine 
Pflugschar den Boden aufgewühlt haben, denn die diluvialen Ablage- 

Himmel und Krde. 1897. IX. & 22 
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rungen bilden stellenweise eine lÜO bis 200 Meter mächtige Decke 
auf den Sedimenten des Terliärs oder auf den älteren geschichteten 
Formationen, und nur hier und da tauchen jgregenwartig die Korne 
jener älteren Gebirgsglieder als niedrige Landrücken inselartig aus 
der weiten norddeutschen Sand- und Lehmdecke hervor. 

D«s Inlandseis trug keine Oberfflfadifliunor£aeii^ e« verfraohtete 
fast «QSsoblieMiob an aeiner Sohle betraohiliohe GemhiebemaaBen, die 
aua B15eken von ofimals ganz rieaigen Dimenaionen beafanden. In 
der ganzen norddeataohen Tiefebme treffen wir dieae Blöcke ala 
„Findlinge** an, in der Regel aua' aohönatem Granit, niweüen auch 
aua Gneiaa, Porphyr, Sand- und Kalkatein. Sie aind von den an- 
atebenden Feleen unserer beimatUehen Berge ao gana veraohieden, 
dafa aie nioht ala deren Trümmer gelten können. BSa aind viel- 
mehr Fremdlinge in unserer Heimat, Splitter der scbwediacdien und 
norwegiMhwi Bei^, die duroh Eistransport an ihre jetzige Stelle ge- 
laugten. Im Sande der Ebene verborgen, von Moosen und Rasen be- 
kleidet in den norddeutschen Wäldern, in den Strafsen der Städte 
und an den Mauern und Häusern der Di>rfer, überall begegnen wir 
(Hosen Fremdlingen; biaweilen sind sie in unglaublicher Menge ao 
dicht gedrängt, dafs sie weite Strecken dem Ackerbau völlig ver- 
echlicrson. Manchf unter ihnen sint! zur Berühmtheit gelangl. wie 
die beiden Mark^rafensteine auf den Rauenschen Ber^'cn bei Fürsten- 
walde (Kif;. 1), deren grüftäter dreifsig Meter im l'infnn'T maTs. Einst 
unbeachtet im märkischen Walde, nur von der Sagcnlust iles Volkes 
um woben, prangt seine eine UälTte jetzt als Hieeenscbale vor dem 
Berliner Museum. 

Gerade diese Findlingsblöcke waren es, welche die Aufmerk- 
samkeit der Naturforscher auf jene Zeit eisiger Ruhe lenkten, welche 
Europa nach der Tertiärzeit umfangen hielt. Um ihre Herkunft zu 
erklären, stellte man gar wunderbare Theorien auf. So hielten Deluo 
und andere ein Herübraaehlendem der Blöcke von Schweden her 
nach Deataohland nioht fUr immöglich; minenartige Explosionen, deren 
Sobauplatc die akandinaviaohen Beige waren, aollten ihre Bomben 
über England, Holland, Norddeutaohland und Rnfoland ausgeschüttet 
haben. Leopold v. Buch dachte an eine gewaltige BoUateinflut, welche 
die Gesteinatrfimmer von ihrem StammfeJa fortCührte nnd auf die 
höohaten Berge warf, und Lyell endlich ersann aeine Drifltheorie^ 
wonach die nordiach«! Findlinge, auf Eiabergen verfrachtet, über ein 
Urmeer, das bia an den Fufa der milteldeutsohen Gebirge reichte, au 
uns gelangt aein aollten, etwa äbnliob so wie heute noch Biaberge 



Dlgltized by Google 



339 



aus der Baffinsbai in die wärmeren Meere treiben und bekanntlich 
an den Küsten New-Foundlands Schutt und Blöcke abladen. 

Erst in neuerer Zeit gelang es, das Rätsel des erratischen Phä- 
nomens zu lösen. In den Jahren 1848 bis 51 machte der dänische 
Gelehrte Rink seine Grönlandreise') und brachte die erste Kunde von 
dem gewaltigen Leichentuch, das jenes Land überspannt hält, nach 
Europa. Andere mutige Männer zogen bald hinaus in die arktische 
Eiswüste, und einer unter ihnen, der Schwede Otto Torell, konnte als 




Fig. 1. Der g^robe ICarkgrafenstein bei Füntenwalde. 

Aus der einen Hülfte dieses Stoiiis ist die Grauitschale vor dem 
Berliner Museum gefertigt worden. 



Frucht der daselbst gesammelten Eindrücke zunächst für seine Heimat, 
später im Jahre 1875 für einen grofsen Teil Europas die Inlands- 
eistheorie verkünden, auf deren Boden weiter bauend, unsere deutschen 
Forscher die eiszeitlichen Verhältnisse unserer Heimat tiefer er- 
gründet haben. 

Es war Rüdersdorf, das uns Berlinern wohlbekannte Fleckchen 
Erde, woselbst Tor el 1 zuerst die deutschen Geologen mit den Spuren 
der Inlandsvereisung bekannt machte. Wer dorthin hinauszieht, nicht 
blos um das Schauspiel eines Bergsturzes zu erleben, sondern um ein 

') Vergl. U. Rink: Die Eisdecke Grönlands als ein Rest der Glazialzeit 
unserer nördlichen Erdhälfte. Himmel und Erde, III. Jahrgang, 1801, S. 2^3. 
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BOkk Ki ft H yg c iuch ia de§ beintaHiolien Bod«» kaosm ni lenm, dir 
witd «nf d«n Sohiditenkdpfoi da« liiwehelkalkes baim AlvmalebeB- 

brnob manches Beachtenswerte finden. 61«cb so Anfang des Doffts» 
im alten Grund, haben wir Oel^^nheit, inmittan grÖner Stomneher ein 

einfiaches Denkmal ans nordischen Geschieben zu betrachten^ welches 
ein Verehrer des schwedischen Forschers demselben gesetzt haL Es 
trägt die schlichte Inschrift: „Otto Torell, Geologe" und deutet damit 
an, dafs Rüdersdorf ein klassi'^cher Boden für die Glazialforschung' 
ist. In der That giebt es nur u in^^e Oerllichkeiten im norddeutschen 
Flachland, wo so ungetrübte Zeichen der Eiswirkuug uns entgegen- 
treten wie s'^!r5^de an dieser Steile. Der feste Triasfela ist gleichsam 
die Hchrfcibtafei gewesen, aui welcher die Gletscher der Vorzeit ihre 
Dokumente eingesciirieben haben, und dafs sich dies« Uukumente so 
vortreflflich erhielten, ist der Orundmoräne zu dauiien, w(*lche als 
dünne Decke die Felsschichlen überlagert und üic so gegen den Ein- 
flufs der Verwitterung geschützt hat. Wird der Oeschiebemergel weg- 
geiüiunt, was vor dem Abbau daa Moaobelkftlkaa regelmäfsig auf der 
öatlidiaii Seita dea Alvenalebanbntchea zu gesohebeii pflegt, so tratan 
in wundarbarer Frisoha erhaltene Felaaohliffe zu Tage, ao vollkonunaii 
gUtti wie aie nur durch die Schleifwtrkung der unter enormem Drucke 
fiber die (leateinaflfiche hingleitenden Qletscher geacfaaffen werden 
konnten. Auf den glatten Fliehen der Kalksohlchlen aind parallele 
Kitsen und Sohrammen (Fig. 2) TOn groaser Schürfe der Zeichnung zu be> 
obaobten, die dadureb entatanden aind, dafa harte Oeachiebe der Qrimd» 
ffioriine auf dem weicheren Untergnindgeetein for^feechoben wurden 
und daaaelbe acbrammten. Die Schliffe mit ihren Ritsen atimmen 
ihrer Natur nach vollkommen mit den polierten Flächen und parallelen 
Streifen ttberein, welche bereits Venetz (1821) an den ausgefurchten 
und ausgoschrammten Gletacherthälern der Schweiz beobachtet hatte, 
und in denen schon Charpenlier (1835) ein wesentliches und «n- 
bestreitbaros Merkmal der einstigen Anwesenseit von Gletschern er- 
blickte f^ekannt waren diese Rüdersdorfer Glazialschrammen schon seit 
Endo der dreifsigor Jahre, doch sind sie lan^e Zeit in Vergessenheit 
jrf^rnten, bis Torell sie von neuem im November 1875 am blofs- 
geh>f^ten Muschelkalk östlich vom Alvenslebenbruch auffand und 
die Aulinerksanikeit der Geologen darauf lenkte. Später sind ähn- 
liche Erscheinungen an zahlreichen Punkten Norddeutschlands be- 
obachtet, wo fester Felsboden unter dünner Diiuvialdecke, die leicht 
beseitigt werden konnte, zu Tage (ritt. 

Es geboren hierher nach einer Zuaammenstellung von Wahn- 
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schaffe^) die Porphyrkuppen in der Umgebung von Halle (Galgenberg) 
und bei Landsberg (Kapellen-, Rainsdorfer- und Pfarr-Berg), die- 
jenigen bei Hohburg, Oschatz und Taucha unweit Leipzig, femer die 
geschrammten Sandsteine bei Velpke und Danndorf im Braunschweigi- 
schen, die Schrammen des Piesberges bei Osnabrück (produktives 
Steinkohlengebirge), des Culmsandsteins bei Gommen unweit Magde- 
burg und andere mehr. Aus dem Verlauf der Schrammen hat 
man auf die Bewegnngsrichtung des Eises geschlossen; WahnschafTe 




Fig. 2. OleUohertchrammen auf dem Büdendorfer- Kalkataia. 



konnte feststellen, dafs das Inlandseis sich radial über das nord- 
deutsche Flachland von Skandinavien aus verbreitet hat. 

Felsschliffe sind das älteste und sicherste Dokument der Glazial- 
zeit, aufserdem aber Andel man noch in Rüdersdorf und anderswo 
die ebenfalls für die Gletscherthätigkeit so bedeutsamen „Riesentöpfe 
oder Strudellöcher", welche durch Wasserstrudel und Steine, die sich 
darin bewegten, in den Felsboden so zu sagen eingebohrt sind und 
nur durch ehemalige Gletschermühlen gebildet sein können (Figur 3). 

*) F. Wahnschaffe: Die Ursachen der Oborflächengestaltung des nord- 
deutschen Flachlandes, Stuttgart, 1891, Forschungen zur deutschen Landes- und 
Volkskunde, Bd. VI, Heft I. Ferner Ebenderselbe: L'nsore Heimat zur Eis- 
zeit, Berlin 1896. 
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Treffen näiniich Ijosteinsbruchstücko, die das in dio Spalten des 
Eises stürzende Sclunolzwasser mit sicli reiTst, auf natürliche Ver- 
tiefungen des felsigen Bettes, so fahren sie, ein oder oin paar Male 
herumgeschieudert, anfangs wieder heraus; mit der Zeit aber bleiben 
sie, durch neue Wasserstrudel zurückw-efi.ilirt, in den allruahlich ver- 
tieften Ilühlungeu zurück und bilden Heibsteine, mit dcrou Hilfe die 
Wasserkraft Löcher von ansehnlichem Umfang austieft. Linter der 
f<ntwährendea Umdrehung an den Wandungen des Kessels wird 
nuuehes Fekstack zum eiförmigen RoUstein geschliffen, mancher 
RoUstein £tt Sand und Sehlamm «errieben, den das naohstÜRcende 
Wasser herausspült. 

Das ist die Entstehungsgeschichte der oft bis 2 m liefen Strudel« 
looher, die man im Muschelkalk von Rüdersdorf antrifft. Bei einsei- 
nen derselben laset sich die für die Ausspülung so ohuakteristiscbe 
Sehleifrinne deutlich erkennen, oder man findet gar noch den Reib- 
stein am Boden des Cessels (Fig. 8 u. 4). Die Rttdersdorfer RiesentSpfe 
stehen nicht Tereinaelt da, auch in anderen G^enden hat man solche 
aufgefunden. Berendt entdeckte sie im Gips Ton Wapno bei Exio 
(Posen), ferner im Fayencemcrgel von Westerweyhe\ei Ülzen, Gruner 
in Oberschlesien auf dem MuBOhelkalk bei Krappitz und (logoün. Man 
hat sich freilich gestritten, ob man es hier überall mit wirklichen, 
durch Gletschergewässer erzeugten Strudellöclicrn zu thun hat. Aber 
es kann die Wichtigkeit dieses Dokumentes der Eiszeit wohl kaum 
'[»e'Mntriiohtigen, dass ähnliche cj^iincU'ische Vertiefungen — die so- 
Li nanntoa geologischen Orgeln — auch durch den Kohleusiiure- 
' gell ilf der Pickerwässer erzeugt sein können, der bekanntlich auf 
den Kalk zersetzend einwirkt und als Rückstand einen braun- 
roten Lehm zurückläfst, denselben Lehm, welcher in den Dolinen des 
Karstes die fruchtbare Ackererde bildet. Bei einzelnen der Hüders- 
dorfer Kessel, die unregelmäfsig gestaltete Wände und den braunen 
Absatz am Boden zeigen, ist diese Eaiöteliungsart zweifellos zutreffend, 
aber es giebi auch zahllose andere, welche alle charakteristisch ea 
Spuren wahrer StrudellMer an sich tragen. Überdies haben wir ja 
in ehemals Tereisten Gebieten, wo jetst die Eisdecke das Feld ge- 
räumt bat, unzweideutige Beweise für die Erosionsthätigkeit des 
Schmelswassers. In dem seit 1872 dem Publikum zugänglidien 
Gletsobergarten yon Luxem (Fig. 3) hat ein Strudelloch bei 5 ra Durch» 
messer eine Tiefe von 8 m, bei Bern sogar ein solches eine Tiefe -?on 6 m. 
Das größte, bis jetzt bekannte liefs der norwegische Geologe Kjerulf 
in der Nähe von Christiania yon dem eingescbwemmten Sand und 
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Fig. 3. 



Strudellooh mit Seibsteia aoi dem 
OleUchergarten von Lasern. 



den Geschieben säubern. Während 50 Tagen hatten die Leute hiermit 
vollauf zu thun; 24 grofse Steine mufston gesprengt werden, und als 
endlich der Riesenbrunnen leer war, lag am Abhang eine Schutt- 
halde von 80 Kubikmeter In- 
halt Bei einem Gewicht von 
3 Centnern mafs einer der übrig 
gebliebenen Heibsteine einen 
halben Meter im Durchmesser. 
Oben 2,7 m weit, senkte sich 
das Strudelloch mit spiralför- 
mig niedergehenden Wänden 
12,2 m im kristallinischen Gra- 
nitgestein herab. 

Rauhe, zackige Erhöhungen 
des Glctscherbodens werden 
auf der dem Gletscherstrome 
entgegengesetzten Seite abge- 
rundet, geglättet und so zu 
eigentümlichen Reliefformen 
herausgestaltet, die man .,Rund- 
höcker'' genannt hat. In der 
französischen Schweiz hat man 
solchen bearbeiteten Fcls- 
flächen den Namen „roches 
raoutonnees" gegeben, weil sie 
in der Entfernung den Ein- 
druck einer niederkauernden 
Schafherde machen sollen. 
Nun, auch solche Erscheinun- 
gen weist der alte Gletscher- 
boden unserer Heimat vielfach 
auf. Auf der Abrasionsfläche 
der Rüdersdorfer Kalkbergc 
kann man bemerken, wie die 
Schichtenköpfe vollkommen 




Fig. 4. StradellÖcher im Mauhelkalk von 
Büdertdorf. 



abgerundet sind: andere derartige Abschleifformen des anstehenden 
Gesteins werden bei Kamenz (Fig. 5) und anderswo im norddeutschen 
Flachland in gröfserem Mafsstabe angetroffen. In der Schweiz kann 
man die Grenzlinie, bis zu welcher die Felsen durch die Gletscher 
der Eiszeit geglättet und gerundet sind (Fig. 6), scharf und genau 
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imteraofaeideOt denn oberhalb dieser Liioie erscheint das OeBtein plofti- 
liflh adiroff und swriMea, rauh imd eokag. Verfolgt mao diese Grensliiiie 
ÖudatifwSrta, so bemerkt maa, wie sie sulelit mit der Qreoiliiiie des 
jetzigen GlelsdierB suaammenfillti wihrend sie tiefer im Thal das gegea- 
würtige Niyean des Qletsobers bis auf 700 m und mehr überrsgea 
kann, wie dies sum Beispiel beim Uhteraaiglelaeiier der Fall ist Bi 
bedarf also keiner allsu groltoa Phantasie, um sieb eine YorsteUimg 
Yon der Höhe der efaemaUgen IhlandsstobsdedkoDg der Sdiwesa ta 
machen. Das Bild, welches die Alp«ilander damals darboten, kann 
kein anderes gewesen sein als daqenige, welches der eöagepanserte 
gronlSndiaohe Kontinent jetat noch zeigt, wo ja auch nur die Qtpfel 
der höchsten Berge — die Nunatacker der Dänen — ans der alles 
bedeckenden, gewaltigen Eiswüste emporragen. 

Auf nicht minder hohe Vergletsohemng als in dei- Schweiz 
weisen die Scheuermarken der skandinavischen und schottischen 
Berge hin. In Norddeutschland fehlen freilich die hohen Gehirge und 
damit auch der Mafsstab, welcher eine Ilöhenschätzung des Eispanzers 
ermögliohf, aber aus Analogieschlüssen und aus dem Umstand, dafs 
an den (ieliängen des Harzes, in Schlesien und in Westgalizien, also 
am Abschnu'Izung-srandc des Kises nordische Wanderblücke in 400, 
ja 500 MettT MeereshiUie abgelagert wurden, raufs man auf eine 
enoruie Dicke bis zu lOOÜ in des einstmals den heimatlichen Boden 
bedeckenden Landeises schliefsen. Natürlich war das baltische Meer 
während dieser Zeit ganz vergielscbcrt, und ebensowenig konnte die 
seichte Nordsee den vordringenden Eismassen Halt gebieten. 

Bieber haben wir die Spuren betrachtet, welche die voneit^ 
liehen Gl^eohsr infolge ihrer gewaltigen Druckwirkungen anf dem 
hier und dort anstehenden festen Felsboden Norddeutsdilands hinter- 
lassen haben. Wenden wir uns nun den aus Sauden, Orandeo, Thonen 
und Lehmmeqpeln bestehenden lockeren Ablagerungen unseres Titf- 
landes zu, welche als mächtiger Teppich die Bildungen des TeiüSrs 
und der alteren Formationen flberkleiden. Die Frage nach dem Ur> 
sprang diessr Massen drängt sidi sofort aul^ und die Antwort darauf 
lautet: Der Boden unssres Heimatlandes ist, von den resenten An- 
schwemmungen der Strome abgesehen, das Auswaschnngs- und 
Sohlemmprodukt der eiszeitlichen Gmndmoränen, und diese Orund- 
mor&nen selbst sind ans der Zermalmung und Zerreibung des Fels- 
untergrundes entstanden, Über welchen das von Norden vwdringende 
Inlandaeis sich hinweggewälzt hat 

Das Studium der diluvialen Ablagerungen hat au der wüih- 
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tigen Erkenntnis geführt, dafs nicht eine, sondern zwei nach einander 
folgende Inlandseisbedeckungen in Nordeuropa stattgefunden haben, 




Fig. 6. Rnndhöoker am Orimselp&üi. 

zwischen denen ein interglaziales Zeitalter lag. Man hat nämlich im 
südlichen Schweden, in Dänemark, Holstein, Mecklenburg, Branden» 
bürg und PreuTsen zwei wesentlich verschiedene Blocklehmbildungen 
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oder Orundmorihieii firBfondon, welohe durch besondere^ aus Sanden, 
Kiesen und Thonen bestellende, oiganiBohe Überreste enthaitende 
Schiebten — die intergUwialen — von einander getrennt sind. Die 
untere, überaus stark entwickelte OrundmorSne schreibt man der 
ersten Vereisung au, während die sweite, weniger mächtige auf eine 
nachfolgende Inlandseisbedeokuiig surückgeführt wird. Auch hat man 
neuerdings feststellen können, dafis die Grundmoräne der ersten Ver- 
eisung nicht direkt auf den Gliedern des Tertiärs zur Ablagerung 
gelangt ist, dars vielmehr stellenweise vorciszeitliohe Sohichten- 
bildungen unter dem unteren Geschiebemergel iiegeo, die siob, wie 
diejenigen der Interglazialzeit, aus Sanden, Kiesen und Thonen zu- 
sammensetzen und organische Reslo enthalten. Die Fauna und Flora 
dieser Schichten deutet auf ein noch verhältnismal'sig^ warmes Klima 
hin, und man darf liieraus wohl mit Recht schliefsen, dafs die Glct- 
sclier sicli nicht [)lijtzlich über Europa ausdehnten, sondern selir all- 
mählig von Norden vorrückten. Während dieser Übergangszeit hat 
auch eine stetige Änderung der klimfttischen Verhältnisse in Deutsch- 
land stattü-efunden. 

Solclic präfflazialen Schiclilcu siiud von Keilliack und Wahn» 
schalle an mehieiea Slelleu Norddoutschlands aufgefunden worden. 
Keilhack fand sie unter anderen bei Beizig an der Berlin > Wetzlarer 
Bahn, bei Görzke in der Provinz Sachsen, an einaetn«i Stellen der 
Lünebuiger Heide, bei Uelzen und bei Bheinsberg in der Mark. 
Die in diesen Schichten enthaltenen SQfswasserkalke, welche sich in 
pr8^UuBialen Seebecken abgesetzt haben, enthalten eine reiche Fauna 
und Flora, so unter anderen, die Reste von Hirsch, Dammhirsch, Reh imd 
Rind, von Fischen den Hecht, Karpfen und Barsch, ferner sind Spuren 
von Eiche, Kastanie, Birke, Pappel, Ahorn, Kiefer und Linde, sowie 
anderen den Waldbäumen der Gegenwart analogen Formen ver- 
treten. Das Gesamtbild der Fauna und Flora ist also denyenigen der 
heutigen Zeit sehr ähnlich, was auch auf gleiche klimatische Ver- 
hältnisse BchliellBen läfst; ja d<'r Umstand, dafs eine unter diesen 
Formen vorkommende Sumpfschnecke, die Paludina diluviana, seit 
Ablauf der Eiszeit nicht wieder in ihre Heimat zurückgekehrt iat, 
wohl aber jetzt noch an der unteren Donau lebt, rechtfertigt die An- 
nahme, dafs das präglazialc Klima ein mehr südlicheres Gepräge gehabt 
haben inufs als das gcgcnwärlige. 

rriiglaztalc Ablagerungen sinri ferner vun Wahnscbaffe in der 
Potsdamer Gegend, iu dcu Thongruben von Werder und Glindow be- 
obachtet worden. Der Thon, welcher daselbst eine ausgedehnte 
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ZiegeiCabrikation bedin^t^ ist in Sanden eingebettet, denen ein auQnlUg 
wirres Durcheinander der r^agerung — die sofrenannte „Kreuzschioh- 
fung" — eig-enl ihn lieh ist. Die Sande sind offenbar durch Gewässer, 
welche foi'lwiihrend die liichtnno;' ihrer Strömung' rerÜndorten, abgr-selzt 
worden, während die Thone sich in ruhigen Seebecken bildeten. 
Man g-pht wohl nicht fehl, wenn man annimmt, dafs dieses Wirrwarr 
der öchichtuu|^ auf die wilde, mäandrische Thiiligkcit der (liotsciur- 
slröme des von Norden vordring^ondeu Inlandseiscs zurückzurühreu ist. 
Das durch die Ströme aus der Grundmoräne ausgeschwetnmte Sand- 
material wurdo weit nach Siiih'U hin übpr die anfäng-lich nocli uiiver- 
eiste ücbiotü zerstreut; die Sande verbauten den Wasserfluten die 
Rinnen, sodars diese stets andere Betten suchen und ihre Strom- 
geschwindigkeiten fortwährend veiilDdern raursten. Von den dadurch 
bedingten Störungen sind die atlmShlich sioli absetzenden Sande mit 
betroffen worden, was ihre so eigenartige Kreuaschichtung erzeugte. 
Haben doch Torell, Credner, Keil hack und andere Forscher ähn- 
liche Schiohtenstörungen in den Sandmassen bemerkt, welche durch 
Wasserfluten aus den jetzigen isländischen und norw^sohen Gletschern 
ausgeschwemmt wurden» 

Diese präglazialen Sand- und Thonablagerungen sind also unter 
der Einwirkung des herannahenden Inlandseises entstand^, indem 
die älteren Formationeii der norddeutschen Tiefebene Tor der eigent^ 
liehen Etsbedeokung durch die zahlreichen Qletscherströme denudiert 
und umgearbeitet wurden, oder die Ströme aus der Grundmoränc selbst 
das feine Material ausschlemmten. Durch die Invasion der Wasser- 
und Schlammfluten wurde auch die präglaziaLe Fauna und Flora ver- 
nichtet. 

Es kam jetzt die Zeit der ersten Vereisunjr. Das Inlandseis 
schob sich weiter nach Südfn vor und bedeckte mit der Grund- 
morüne, die es unter seiner rrewaltiti-tn Kruste mitschleppte, die 
unteren Diluvialsande. Diese (iTundmoriino, welche der Schwede 
Botteng*ras oder KrosötensLfrus, der Däne liollstenslera, der Franzose 
argilo giaciaire, der Engländer bouldor-cla.v und Till, wir dagegen 
Blocklehin oder Oeschiebemergel nennen, nmfs als das vornehmste 
und siclierste Kennzeichen der früheren Eisbedeckung gelten. In 
Norddcutschland hat dieselbe eine überaus grofso Verbreitun^f; 
sie tritt hier, so zu sagen, bodenbildend auf. In der Umgebung 
von Berlin besteht der bei weitem grofiate Teil der beiden Hoeh- 
fläohen des Barnim und des Teltow aus Qeschiebemergel, welcher 
unter der aus einem lehmigen Sande gebildeten Oberfläche regeU 
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reeht in einigen Metern Tiefe folgt Wer nach Rüdendoif hinaus- 
wandert, um dort glazialen Studien obzulicg^en, der hat auf dem Wege 
an der Ostaeite des Kalksees von Woltersdorf bis Rüdersdorfer- 
Orund vielfach Gelegenheit« den unteren Geeohiebemergel oder die 
Onindmoräne der ersten Vereiflung an der erodierten ?Jteilwand des 
Bamim-PIateaus kennen zu lernen. Völlig unversehrt tritt freilich 
hier sowie an allen anfierert Orten die Grundmoräne nicht zu Tage, 
denn in dem langen Zeitraum, der seit der Eiszeit verstrichen, ist 
unter dem EinflnTs der Atmosphärilien der Charakter der obersten 
Decke des (ieschieben t rtrels wesentlich umg-estaltet worden. Durch 
das Eindringen des Kohlensäure enthaltenden Regen- und Schnee- 
wassers ist den obersten Partien der Kalkgehalt entzogen worden, 
wodurch der Oesohiebemerürel in einen dunkel gefärbten, gelb- oder 
rotbraunen Lehm umgewandelt worden ist Durch Zersetzung der Feld- 
spathe und anderer Silikate, sowie durch Ausschlemmung der thonigen 
OemengteÜe ist aus diesem Lehm denn ein lehmiger Send entstanden, 
der in w^ten Gebieten Norddeutsohlsnds die Ackerkrume bildet. Nooh 
weiter in die Tiefe reicht die durob den Sauerstoff bedingte Ojgrdation 
der BieesiTerbindungen. Wahrend der unTorwitterte GeeohiebMuergel 
durch die in ihm enthaltenen Etsenoxydulsalze dunkelblau oder grau« 
blau geffirbt ist, geht diese FSrbung durch Oxydation in den oberen 
Teilen in gelbgrau Uber, und erst unter einer Schiebt von mehreren 
Metern Dicke (in der Mark gewöhntidi 1~2 m) trifft man den unver- 
witterten blaugrauen Oesohiebemezgel aa Br ist im feuchten Zu- 
stande eine sähe» im trockenen eine so harte Masse, dafli su seiner 
Beseitigung bei Eisenbahnbauten oft Sprengmittel angewendet werden 
müssen; tritt er an das Meer heran, so bildet er bisweUen Steil- 
wände, die wie festes Gestein dem Anprall der Wogen trotzen. 

Besonders aber ist der Geschiebemergel durch den Mangel j^g^ 
Ucher Schichtung ausf^^ezcichnet. Er kann also kein Meeresabsatz 
Bein, wie es die Drifttheorie verlangt; bei niiherer Untersuchung 
dokumentiert er sich als ein feiner Gesteinsdetritus, der seiner Be- 
Fchaffenheit nach dem getrockneten Orundmoränenschlamm jetzif:rer 
üleiüclier g-anz ähnlich ist. Leider ist es noch nicht möglich gewesen, 
unter das gronländisohe Inlandseis einzudringen und Proben der 
Orundmoiäne desselben zum Vergleich heranzuziehen. Wir müssen 
uns in dieser Beziehung mit einer Untersuchung von H. Credner be- 
gnügen, dem es gelungen ist, unter den Pasterzengletscher am Fufse 
des Grofsglookners weit TOrsudringen und daselbst die Grundmorane 
in ihrer t^pisehen AusbildongBwetoe su beobsdtten. Mitgebrachte 
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Proben derselben zeigten nach ihrer Trocknung bezüglich Farbe und 
Struktur eine täuschende Ähnlichkeit mit dem norddeutschen Ge- 
echiebelehra. Crodner konnte überdies beobachten, dafs die Grund- 
moräne des Pasterzengletschers nicht überall gleichmäfsig entwickelt 
ist. Wo reichliche Wassermassen durch Spalten bis zum Boden des 
Gletschers drangen, da fand eine Auslaugung der thonigen und kal- 
kigen Teilchen statt, und es blieben als Rückstand Sande und Kiese, 
die häufig geschichtet waren. Etwas Ähnliches zeigt auch die 




Fig. 7. Geschiebe. 
Die oberen sind durch Wasser abgeschliffen, die unteren 
durch Olelflchor gnkritzt. 



eiszeitliche Grundmoräne ; sie stellt kein zusammenhängendes 
Ganzes dar, sondern wird häufig unterbrochen durch sandige und ge- 
röllhaltige geschichtete Ablagerungen, die dem Qeschiebemergel ein- 
gelagert sind und durch die unter dem Eise zirkulierenden Schmelz- 
wasserströme entstanden sein können. 

Neben dem Mangel an Schichtung ist der Geschiebemergel be- 
sonders als Grundmoräne gekennzeichnet durch seine Erfüllung mit 
zahllosen Gesteinsblöcken — den sogenannten Geschieben — , welche 
ohne Sonderung nach Grörse und Schwere ordnungslos darin ver- 
packt sind. Nicht selten zeigen diese Geschiebe Ritzung und Strei- 
fung (Fig. 7), welche offenbar von dem Schub und Druck des Inlands- 
eises über seine Unterlage hin herrühren oder auch von der Quetschung, 
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welche im Eise eingeschlossene Steine auf einander ausübten, Wasser 
mit Steinen beladen, die ^en;en einander stofsen, kann solche Ritzen 
nicht hervorbrini^en, es bewirkt höchstens Alirnndung". Überhaupt 
unterscheiden sich die Moränengeschiebe des norddootRchen Tieflandes 
gegenüber den durch die Meeresbranduni^ abgerundeten Hollsteinen, 
wie wir solche in schönster Vollendung zu lausenden auf dem lIeili^en 
Damm bei Dobberan vorfinden^, durch ihre eckig'en Formen, die 
höchstens kanteng-erundet sind. Auch diese Thatsache läfst sich nur 
mit derAuüahine von Gletschern, schwer mit derjenig'en von Meeres- 
wellen im ömne der Drifllheorie als wirkende Ursachen vereinigen. 

Aus der Art der Qescliiebe, welche die Qrundmorönon beher- 
bergen, kAnn mtai die Heimat der versohleppten Blöcke feststellen 
und so einen Oberbliofc Über die Bewegung des loUiidseises ge- 
winnen; namentlieh ist der Ort ihrer Abstammung sidher und leicht 
2tt beatimmen, wenn es sieh um Sedimentgesteine handelt, deren 
oft eingeschlossene Versteinerungen als Riohtsohnur dienen können. 
In denjenigen Teil des norddeutschen Flachlandes, welcher Östlich 
▼on der Elbe liegt, besonders in Preufsen, Posen und Schlesien, 
trifft man vorherrschend solche Qesteine als Qesohiebe an, deren 
Heimatsgebiet die russischen Ostseeprovinsen sind. In Mecklenburg, 
Pommern und dw Mark Brandenburg herrschen neben diesen auch 
Geschiebe schwedischen Ursprungs vor; westlich von der Elbe in 
Sachsen, Hannover, Oldenburg prädominieren fast ausschliersUch 
schwedische Felsarten, untermischt mit solchen, welche in der Um- 
gebung von Christiauia anstehen. Zu der Geschiebebedeckung Grofs- 
britanniens haben dagegen ausscblieÜBlioh die norwegischen Berge 
das Material hergegeben. 

]'.v. ^^[lezinlb'Ti bH)>6ri m Ost- und Westproufsen die Uranit<< tier 
Alandsinsi In nud die linnischöu iiappakiwi-Granite grofse Verbreitung, 
und daneben sind die aus den russischen Ostsoeprovinzon stammen- 
iltiu Silurkalku besonders iiiiuflg'. Die Silurkalke erfüllen namentlich 
den oberen Geschiebemergel dos g^anzen norddeutschen Flachlande«. 

2) Auf dem heiligeu Damm liegen geschiiftene Gerölle von Feueratein, 
Granit, Syenit, Porphyr, Jaspis, Quarz, Horubleudeuachiefer , Feldspath 
iiaw., also eine ganze Auswahl nordischer Gesteine, die einem MoxSoen- 
zng pntstammcn, drr sich nn diftser Stelle am Boden der Ostsee fortsetzt, 
Zwischen dem Damm und Warnemünde UiU dieser Moiüaenzug ans Meer; 
der GeMduebemergei bildet daselbst eine Steilküste. Der Sage nach soll der 
beilige Damm im 13. oder 15. Jahrhundert in einer Nacht unter heftigem 
Sturm und UnwoUer entstunden »ein, ula die Anwohner der Küste eben um 
göttlicUeu äegeu zu einem am andern Tage zu begimieuden künstlichen Damm 
gefleht hatten. 
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Bei Königs-Wusterhauseii in dor Mark kommi-u sie in so bedeutender 
Meng'e vor, dafs Kalköf'eti ron ihnen gtisptnst werden, und sie für an- 
stehend galten. In Mecklenbui-f^- und Brandenbujrr fehlen neben dem 
vorwiegenden Granit und Gaeifs die idjrip^en kr\ stallinischen Schiefer 
nicht, auch Porphyre, Diorite und (Jabbru, sowie die im südlichen 
Schweden (Schonen) vorkommenden Basalto und Phonolithe sind vor- 
handen; weiter westlich dagegen findet man hauptsächlich Geschiebe 
norwegischen Ursprunges, darunter die charakteristischen Rhomben« 
porphyre und ffirkoneyenite. Stets walten die eruptiTen Oestoine 
gegoiüber den sedimentären vor, was leioht erklartioh ist» da weiohere 
Felsarten bei dem langen Transport zu Oesteinsdetritaa in der Grunds 
moriine Terarbeitet wurden. Der groÜSB Kalkgehalt des Mergels ist 
diesem Umstände beizumessen. 

Aufeer den typisch nordischen Oesohieben enthält die Orundmoräne 
auch seiche, die vom Verwitterungsschutt oder von Trümmern des 
anstehenden heimischen Felsbod^s, über welchen das Inlandseis fort- 
bewegt wurde, herstsmmen. Die Massenhsftigkeit der mitgeschleppten 
Oesteinströmmer bedingt in solchen Fällen eine lokale Eigentümlich- 
keit der Grundfflorüne, sodafs man mit Wahn schaffe von einer 
„Lokalmoräne** sprechen kann. Bruchstücke des Rüdersdorfer Muschel- 
kalks sind in dieser Weise in der Umgebung des Mutterfelsens weit 
ausgestreut worden; die Feuersteinknullen und Kreidebrooken des 
norddeutschen Diluviums stammen von den Kreidefelsen auf Rügen 
und Möen her. Von der tertiären Braunkohlenformatinn .sind ganze 
Schollen ab^eris.sen und in den (Teschiebemergel hmeingewaizt worden, 
was nicht selten zn irrtümlichen Scldüssen über das Vorkommen der 
Braunkohle getührt hat. Auch der Bernstein ist bisweil«'n von seiner 
tertiären Lng-erstätte durch die Ületschermoräne in die diluvialen 
Sande verschleppt wurden. 

Aber das lulaiidseiä hat nicht nur ( lesteinsmaterial zerstreut, es 
hat auoh durch den enormen Druck Einwirkungen auf die Tjage- 
rungsverhältnisse der älteren Schichten, über welche es sich hinweg- 
bewegte, ausgeübt. Mannigfache Störungen in den oberen Teilen der 
BraankohlenflStze liefern den Beweis, dafs ihre Ursache nicht auf 
inneren Vorgängen beruht, sondern von aufsen her kam, denn die 
liegenden Schichten sind weniger als die hängenden davon betroffen. 

Oberblickt man die gesamte Verteilung der nordischen Geschiebe 
im nördlich«! Europa, so lädst sich ein Bild von der Verbreitung 
des Binneneises gewinnen (Fig. 8). Die südliche Grenze des aus dem 
mittleren Schweden über die Ostsee nach Deutschland vorgeschobenen 
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Landeises wird durch eine Linie gebildet, welche ungefähr durch den 
Harz, das Erzgebirge und die Sudeten gegeben ist Im Osten ergofs 
sich dasselbe über den Bottnischen Meerbusen und Finnland und be- 
deckte den gröfsten Teil des europäischen Rufslands bis nach Lem- 
berg, Kiew und Kasan, sowie dem nördlichen Uralgebiet Das von 
Norwegen ausgehende Binneneis verbreitete sich über Dänemark, 
das nordwestliche Deutschland und Holland bis zur Hheinmündung, 




Fig. 8. Verbreitosg de« ikandinaTUchan InlaadeiMt. 

(Nach Penck.) 



andererseits erfüllte es das gesamte Nordseebecken und vergletscherte 
Grorsbritannien bis zur Themse, welche daselbst die südliche Grenze 
der Eisbedeckung bildet 

Die Vergletscherung war aber nicht nur auf das nordeuropäische 
Flachland beschränkt, sondern alle mehr oder minder hohen Gebirge 
unseres Erdteils bildeten während der Diluvialzeit selbständige Ver- 
eisung»herde, die freilich verschwindend klein im Gegensatze zum In- 
landseis Skandinaviens erscheinen. Gröfsere Ausdehnung gewannen die 
Gletscher in den Alpen, im Kaukasus und den Pyrenäen, weniger be- 



Digitized by Google 



353 



deutende läedei^uii haben aber auoh die Tatra, das Rieaengebirge, 
der Böhmerwald, der Ha», der Schwanswald und die Vogeaen ge- 
tragen. 

Für die Bestimmung der Riohtung, in welcher die Bewegung des 
nordenropiiBehen Blnneneiaes erfolgte, haben wir zweierlei Anhalts- 
punkte. Der eine besteh^ wie bereits angedeutet wurde, darin, da& man 
nACh dem Heimataort der durch die Omndmorüne yeraohleppten Ge- 
Bobiebe foraeht, den anderen bietet die Riehtong der Qletaoheraehrara- 
men auf dem Felsgeetein unter der Grundmorane dar. Diese Bioh- 
tuDg verläuft bei dea in Norddeutschland und im südlichen Sohweden 
beobachteten Schrammen von Norden nach Süden; sie deutet also 
ähnlich wie die Wanderblöoke eine radiale Ausgtralihing des Eises 
von Skandinavien her an. Eigentümlicher Weise hat man aber auf 
dem Muschelkalk von I Uhlersdorf, auf dem Häth-Sandstein von Velpke 
und Danndorf, sowie auch auf Bornholm und Seeland 8chram- 
mensysteme gt^funden, die das erstgenannte Schranimens3'stem durch- 
kreuzen, indem deren Verlauf ein ost-westlioher ist Diese Thatsaclie 
in Verbinduntr mit der weiteren, dafs das norddeutsche Diluvium zwei 
wesentlich verschiedene Grundmoränen, den oberen und unteren Ge- 
schiebemergel, aufweist, hat zu der Annahme einer nachfolgenden, 
jüngeren Eisströuiung geführt, die von Fiuulaud aus über Livland und 
Esthland nach Westen umbog und das nördliche Deutschland bestrich. 
Man darf indes sieh nicht verhehlen, data das Elriterium jener jüngeren 
baltiflehan Vereisung, welohes auf d«i Etohrammen baaiert, noch 
manche dunkle Punkte an aich trägt Die aweite Vereiaung er* 
forderte unbedingt die Wegräumung der ersten Gnmdmorüne, um 
auf der gesäuberten Sohreibtafel ihre Merkmale «nkrataen au können. 
Wo iat nun dieae geblieben? Nimmt man an, dafs die inlerglaaialen 
GletBoheratrome das Werk der Säuberung übernommen haben, so ent* 
Bteht eogleioh die weitere Frage, waren diese Strome nicht mächtig 
genug, um die aohwaohen Sehrammen der ersten Lüandseisbedecknng 
wieder abautragen, aumal da der Einflufe der Kälte noch mit ina Spiel 
kam. Mit Rücksicht auf dieses Dilemma sagt Haas; „Zu mehr als 
Folgerungen ganz allgemeiner und, sagen wir*s offen heraus, teilweise 
noch hypothetischer Natur bereclitig-en uns sämtliche auf anstehmdem 
Felsboden im norddeutschen Fiaohiande vorhandenen GLazialschrammen 
nicht ^ 

Nachdem das nördliche Kuropa ähnlich wie das heutio^e Grön- 
land lange Zeit unter dem Eispanzei' l)i'<rrahen fr<^l('ii:en hatte, stellte 
sich wiederum ein milderes Klima ein; das Inlandseis begann sich 

Uimmel ood Erde. 18V7. IX. ^ 33 
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Z!irückzi:zi^h' n. und di^ unter«- ( irundmor^ine biidt-te jetzt d'-n Boden, 
auf dem n' ues I>eben und n»^=:«- Vei/etanou erwachu-. Die durch da» 
AbftCbiaeiz^-n des Eise> frei^^wi-nlenen Wassprmassea ergossen sich 
über die«© indoaoräae und achwfmmteQ aus d»jrselben die feineren 
Bestaadteilö aus, welche als Sande und Grande den unteren Oe~ 
Schiebemergel bedecken. Und noch mächtiger wurde diese Sana- 
hülle, als beim Heraanaheu der zweiten Vereisung die Gletscher- 
Strome abermals den Boden aufwühlten, und die in ihnen sospeo- 
cSertan Band- und OefSUmMsen mr Ablagerung gelangten. So 
enletandon die interg^esialen Sende, welehe eich ftst retselaäMg Ober 
dem nntmn Öeaefaiebraiergel NorddeutsehlMids Tufindra. bi der 
Umgebung von Berlin eind sie beeoodere miebtig an dra Tbalwinden 
des Barnim und des Teltow entwiokelt: am Kreosbeii^, in der Hasan« 
beide und den Rollbergen b« Rixdoif treten sie au TSge. 

Im allgemeinen kann der RQckaiig des ffises der ersten Invsr 
sion keine allan tief greifenden Einwirkungen auf den Unteigrund 
auigefibi haben; aueh mub ein so langer Zeitraum bis sur sweiten 
Vereisung ▼erstriehen sein, dafb er ausreichte, um einer neuen Fauna 
und Flora das Leben zu schenken. In den Sanden der Inteiglasialseit 
sind an vereinzelten Stellen Torflager au%efunden worden, unter ande- 
ren bei Lauenburg^ an der Elbe, bei Klinge in der Nähe von Kottbus 
und in Schleswig-Holstein (Beidorf und Grofs-Bomholt). Am Grunde 
derselben, sowie auch in thonip-en Abla^prun^en hat man Flechten 
tind Moose gefunden, die zwiMfellos einen arktischen Charakter an 
sich trafen. Wahrscheinlich sind dies die ersten Repräsentanten dei- 
Pflanzenwelt, weiche sich ^^leich nach dem Rückzug" de? g-rorsen Inlands- 
eist'H unmittelbar am Rande d^-e^selbeu ansiedelten und bis in die 
Polarreg-ionen demselben folLden. Mit dem Eintritt eines milden 
Klimas während der Interglazi;dzeit versch\va.iulen n^ehr und raehr die 
arktischen 'rv[)en und machten der alten Vegetation Platz, die Deutsch- 
land zur Präglazialzeit bedeckte. Blätter und Äste, welche in den er- 
wähnten Torfmooren vorgefunden wurden, gehören der F5hre, Fichte, 
BSohe^ Linde mid einem plantanenartigen Ahorn an, während gleioh- 
falls erhaltene Samen und Früchte auf ein wilrmeres Klima hinweisen, 
das anscheinend dem tertiären näher stand als dem heutigML 

Eigenartiger als die Flora ist die Fauna der Interglasialzeit Die 
Tiere dieser Epoche haben zum Teil einen ausgesprochen arktistdien 
Charakter, aom Teil sind es diejenigen Formen, welche noch gegen- 
wärtig in Mitteleuropa leben. Unter den größeren Landtieren tritt 
das mit rotbraunem, wollartigen Pelx bedeckte Mammuth (Elepfaas 
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primigenius), daneben das g^leiohfalls behaarte Nashorn (Rhinoceros 
tichorhinus) und der irische Riesenhirsoh (Cerviis hibernicus) uns 
entgegen — alles fTeschopfe, weloho ihre heutig^en Namensvettern an 
Gröfse und iu*ali it überragten. Eine schöne Sammlung von Schä- 
deln und Boinknochen dieser eiszeitlioheu Säuger weist das iSetimer 
geologische Museum auf. Die Fundstellen der Knochen sind die Grand- 
oder Kiesbäuke, welche am Rande des Teltowplateaus bei Britz und 
Rixdorf von den interglazialen Sauden umschlossen werden. In diesen 
Schichten wurden die Tiere eingebettet, als beim iierannahen des 
zweiten Inlandseises das demselben entströmende Sohmekwasser die 
Moräneafläoben der ersten Vereisung mit Banden und Kiesen über«- 
«Mihüttete und alles Leben darin eistiokte. 

Neben dem Uammuth und dem dfluTialen Nashorn hatten sich 
sur Ihteighwialseit auoh RentiieF, llmehusoohse und Potorfoohs, also 
hoofaarktisohe Tiere in Deuteohland eingefimden. VerdsSogl aas ihrer 
Heimati den Tondren und Flufimiedemngen des asiatiaefaeii Nordens, 
haben sioh diese Tiere am Rande dee Eüsee in südli^ere Lander sn- 
rfickgesogen und lebten hier gemeinsam mit Veitrelem der gemäMg^ 
ten Zone, mit dem Pferd, Urstier, Aneroohs, Wolf und Bär, die heute 
nooh bei uns heimisdi sind. So erkUiit sieh die gemisdito Gesell- 
sohaft von diluvialen Säugern, deren Reste in den Kiesbänken an der 
Basis der interglazialen Bande aufgefunden wurden. Oanze Skelette 
sind niemals erhalten geblieben, und auch nur die Knochen der Rie- 
seatiere konnten den Fluten, weiche sie fortwäisten, Widerstand leisten. 

Und doch können wir uns von dem ausgestorbenen Mammuth 
und Nashorn eine sehr genaue VorstcHunf:»' machen, da die zu dilu- 
vialer Zeit eing-ebettüten Tierleiber sioh in dem ?]isboden Sibiriens 
fiist unverändert erhalten haben. Im Jahre 1791) wurde auf der Halb- 
insel Bykow, unfern des I/enadellas, ein ganz erhaltenes Mammuth 
entdeckt; es ist dasjenige, welches später durch Adams für die Aka- 
demie der Wissenschaften in Petersburg geliorgen wurde. 

Und wie viele solcher Tiere möirea Jen Eisbären und den 
Hunden der Tim<,^uyen zur Naiitui g gedient haben, ehe die For- 
schung in jene nordischen Eiuüdcn vordringen konnte I Wir haben 
Anzeichen dafür, dafs bereits sehr frühseitig ein schwungvoller Handel 
mit den wertvollen StofsHäUmen des Ifommuths von Sibirien aus be- 
trieben wurde, denn sdion Theophrast spricht davon, und bereite im 
d. Jahrhundert wird das Mammuth in ohinesisohen Schriften erwähnt. 
Qegenwärtif sind die Neusibirisehen Inseln nördlich vom asiatischen 
Festland ein Hauptfündort der Elfenbeinsammler; etwa ein Drittel 

23' 




Bmoo Toli, welcher die von der l>ilenluig<i Afc^dMM i88S 8ft 
dortliiA eslMiidle Espedhiaa begleile(& vcrtvoOe HiW i iilTing Tii gfiiiit 
Hiemaeii emd dieeclbeo nicbC im Eise eeliNC ciBfeibeittt, w dera in 
^fkoTCSMB IWintinmeOy d e w o LMgmdes EtaMsUdilBn bildeB, Also 
wob] im Eiebodeo, nidu sber in, soodera ober dem aogenaaiiten 
KStemeiee*, da» bier giwiwef wifeen als bodenbfldend* Feinet «ni- 
tn'tt and aliem AneeheiDe nach einen Rest zjis der Ejszeit darstelle 
«Wir braiteb^n", sagt t. Toll, .um uns die Erbalning dieaer Leiefaea 
Torzu8t«;lN'D, durchaoe keine Schceestönne ru Hilfe zu rufen; wenn 
das P^iH der Gletscher, nur durch eine dimne Lehmdecke geschntztt 
ror dem Ab»chinelz€n bewahrt bleibt, warum sollten die Tierl^-ichen. 
dU: n\>fr nnri zwischen df-n FA>ma^S'-n lagern, nachdem sie durch 
und durch gefroren und von Lehm- und Sandaiassen bedeckt wurden, 
«ich nicht eben fKi lange wie das Eis selbst als eisige Mumien 
erhalten." 

Ehe wir die T^ebewelt der Interi^lazialzeit verlassen, müssen wir 
noch die Frage l-erühren. ob dei Mensch schon zu den Mitgliedern 
derHelb'fn j^ezählt hjit. In alier Ausführlichkeit ist der Gesrenstand 
bereit« in diegen Blättern erörtert worden -j; uns bleibt nur übrig, 
hervorzuheben, dafs der Mensch, die Krone der Schöpfung, zweifel- 
loe ein Zeuge der Eiszeit war, sich wenigstens am Rande des Inlands« 
eiiies Mifgdiattea hal and wahrend der biteiglasialseit aelbat bis nadi 
KorddeulBOfaland Torgedrungen isL Hat man doch in eisfreien Ge- 
bieten, namentlich in den aahJreteben Höhlen SQddeutocblandSi Eng» 
lande, Belgiens und Frankreicha Spuren der Tbätigkeit und Reste de» 
Diluvialmensehen in Qemeinsehaft mit den Knocbenresten der Riesen* 
Häüger gefunden, so dato eine andere Erklärung ala die ihrer gleich- 
seitigen Existens unmbgtidi iat Aber auch im Gebiete der Orund- 
moränen hinterliefli der Mensoh Anzeiohen seines Auftretens, so bei 
Weimar und Gera, bei Thiede und Weeteregeln. So sind in den Tra> 
vertingruben von Taubaoh, einem Dorfe swisehen Weimar und Mellin« 
U^nti, in einer un^efuhr 5 m unter der Oberfläche liegenden Soiiicht» 
dio iiainotillicli durch Reste von Elephas antiquus und Rhinooeros 
Merokii und duroh zahlreiobe Conobjlien-Arten charakterisiert wird» 

tiaybeTKQn Der glaziale und tertiäre Mensch. Bd. VII, 1894, 8. 10^ 
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neben Überresten Ton Hoixkohle und Aeohe angebrannte und zer* 
sehlagme Tierknoohen sowie paläolithisolLe Feuersteine etOb gefunden 
worden. Besonders bemerkenswert ist es aber, dato neben dlMen 
mensohliehen SpurML im Jahre 1808 in der . Taubaeher Fundsohiobt 
ein Zahn aufgeibnden wurde, der sich nach genauer Bestimmung als 
ein Tom Msnmdien herrührender erwiesen bat 

Ähnlich wie der Lappe scheint der diiuyiale Mensch dem Ren 
auf allen Wanderzüg-nn gefolgt zu sein; dieses ernährte ihn mit sfinf'm 
Fleisoh und Mark, gab ihm das Fell zur Kleidung, während die 
Knochen und Qeweihe zu primitiven Werkzeugen dienten. Seinem 
Kunstsinn gab er mit Vorliebe Ausdruck durch rohe Darstellungen 
der Tiergestalton seiner Umgebung, die, in Knochen eingeschnitten, 
aufgefunden wurden und so neben anderen Zeugnissen ein untrüg- 
liches Zeichen meuschlichoa Eingreifens während der Biszeit abgeben. 



^chlttfs folgt.) 
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Der Kampf um den NordpoL 

Naoh Beinern gldofanamigen Umua-Vortrage bearbeitet 
▼on Dr. IL WOkcla Meyer. 

i. Die zweite deutsche Xordpoiexpedition. 

eltaam genug ist der unbezwingliohe Wandertrieb des Mensehen- 
geschlechtes. Die einen zog es unwiderstehlich dem hoiTsen 
Süden enfßff^pen: Blutiq-e Kämpfe tobten um ciie Engpässe, die 
Breschen, welche die granitenen Mauern der Hochalpen dahin offen 
liefsen, und kühner Wairemut bohrte sich unter diesen Mauern hin- 
durch, um fortan auf bequemem Schienenwege das Land selinsuchts- 
voller Träume erreichen zu können; die anderen drängt es mit noch 
unbegreiflicherer Verwegenheit naoh den fernen Eiswüsten der Pole, 
wo der Tod Alleinherrscher ist. 

Drei Dinge waren es, welche haaptsSchlich die Menschen immer 
wieder dorthin zogen, wenn auch Hunderte ihresgleichen nicht wieder- 
gekehrt warm ana jenen Gebieten lebenTemiolifender KUte: Die 
Snoht naoh Reiohtum, AbeuteurerlttSt und in unseren Tagen wohl 
auch der im Menaohen niemals rastende Forsohungsdraog. Der 
Reiphtom, weil hier aua dem Meere das nordische Gold geflsdit 
wird, der Thran: So ein Walungetfim, deren dort Rudd Ton 80 und 
mehr zugleich anftauchen, repräsentiert ein Kapital von 4000 Mark; 
die Abenteurerlust, weil kein Gebiet der Erde, seit es Menschen 
giebt, so sehr mit dem Nimbus des GeheimnisroUen umgeben war 
wie dieses Land der Hyperboräer, in welchem sich der gefSzohtete 
Magnetbei^ befindet, der allen eisenbeschlagenen Schiffen Bioheren 
Untergang bereitet; der edle Forsohungadrsag endlich, der uns zum 
besseren Verständnis des Haushaltes unserer irdischen Welt führen 
soll, in dem jeder von uns seinen Btatsposten für Einnahmen und 
Ausgaben zudiktiert erhält. Eine ganze Anzahl von Fragen verbirgt 
sich aber noch immer hinter jenen Eiewänden, welche die Pole 
blockieren. 
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So weit es irgend ging, wagte sieh der Mensoh hinanf. in diese 
unwirlliohen Gebiete und siedelte sieh an, wo nur immer die Sonne 
im kuraen Sommer noch soviel Lebenswirme spendet, wie unsere 
pfa^ologisohe Masohine nadi allerknappstem Mab bedarf^ um den 
Jatureskreislauf mit seiner monatelangen kalten Naeht hier su 
überstellen. 

Unser Buropa swar ist in dieser Hinsiclit ungemein begünstigt: 
Der warme Qol&tromf weleber, über den atlantischen Osean kommend, 
an unseren Küsten nach Norden hin einen Ausweg suoht, bespült 
die Ufer Norwegens bis zum nSrdliohsten Vorsprunge unseres Brd- 
teües, dem Nordkap, unter 71 Grad Breite. Er versehrt hier die Bis- 
berge, mit denen der Pol sonst die Nordküsten der Kontinente berennt 
Im Sommer kann der Tourist ohne alle Besohwerliohkeit und Gefahr 
bis hier hinauf, wo unserem Omnivoren Qesohlechte der Boden noch 
Gemüse spendet und Bäume die Hintergründe der Fjord landsobaftea 
schmücken. Hammerfest, die nördliohst gelegene Stadt der Erde, 
liegt kaum einen halben Grad südlicher als das Nordkap. Dort 
leben dauernd an dreitausend Menschen, welche des Jahres elf Wochen 
lang die Sonne nicht über den Horizont steigen sehen, aber dennoch 
ihr Leben nicht zu vertauschen wünschen mit dem in reicheren J£rd- 
strichen. 

Hammerfest ist die nördlichst i^^clej^ene Stadt, aber nicht der 
nördlichste Ort überhaupt, wo dauernd Meueehen weilen. Dieser 
lieg^ unter einer um zwei Grad höheren Breite, 72 Grad 48 Minuten, 
an der Westküste Grönlands. Upernivik heifst dieser Ort. 

Eiuig^e achtzig Menschen wohnen hier in den kleinen Häuschen 
und Hütten; meist sind es Eskimos, welche, von der Kultur berührt, 
ihr nomadisierendes Leben aufgegeben haben. Zwar ihre sonstigen 
Lebensgewohttheilen haben sie nioht aufgeben dürfen, su denen sie 
die eigenartige Natur ihrer Umgebtmg swingt: Sie sind Fiseher und 
kühne Jager geblieben, die das Ergebnis ihres Fanges sogleich roh 
zn Tersehren pflegen. Namentlioh der thranige Seehundsspeok, dessen 
Oeruidi alleon stiion den unbeswingliohen Bkel jedes EuropSers jer> 
weokt, ist ihre lieblingsspeise, während sie auf vegetabilisehe Nahrung, 
die ihnen ihr Land nur in den wenigen Sommermonaten dürftig 
bietst^ fest gans Tentichten müssen. Bs ist aber kein Zweifel, dafs 
gerade diese BmiOirungsweise jene Mensehen so febelhaft widerstands- 
Stig gegen die grimmige Külte maoht, der sie in ihrem langen Winter 
ausgesetzt sind. Zur Sommerszeit nun gar kleiden sich die guten Leute^ 
bei einer Temperatur von 5 bis 10 Orad, oft nur in ein papierdünnes 
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Gewand aus Fischblasen, aus dem überdies einzelne Körperteile, bei- 
spielsweise die Kniee, nackt heraustreten. In ihren Zelten zu dieser 
„heifsen Sommerszeit", ja selbst nicht selten im Winter, wenn die thran- 
gefiillte, schwelende Lampe ihren kleinen Eispalast, welchen sie sich 
dann bauen, erleuchtet und zugleich erwärmt, begnügen sich diese 
liebenswürdigen Menschen nicht selten als einziger Kleidung mit der 
allerdings nicht eben allzu dünnen Kruste aus Thran, Schmutz und 




Upernivik, Eskimodorf auf OrÖnlaad. ') 



I^mpenrufs, die sich im Laufe der Zeit auf ihrem Körper festgesetzt 
hat. Im Winter können diese Leute ja gar nicht daran denken, sich 
jemals mit Wasser zu waschen, denn letzteres gehört zu den gröfsten 
Kostbarkeiten, mit denen man geizen mufs. Ist aber einmal der 
Winter so vorübergegangen, dann ist kein triftiger Grund vorhanden, 
weshalb man im Sommer sich den Luxus des Waschens gestatten 
sollte. Man hat ja nun das weite Meer als Badewanne, in dem man 
sich mit Leidenschaft tummelt, das aber der eben geschilderten natür- 

') Abbildiing^ aus Sievei-s Amerika. 



Digitized by ^oogl 



361 



liehen Kleidung, weg-en ihrer Fettigkeit, nicht viel anhaben kann. 
"Wunderbar ist es, wie diüso Leute eiskalte Bäder vertragen. Virchow 
erzählt von einer Truppe von Feuerländern, die den Kskimos in jeder 
Hinsioht ungemein ähnlich sind, dass sie auf üinem winterlichen Spazier- 
gange, welchen er mit ihnen im Tiergarten machte, plützlioh mit den 
wenigen Lumpen, welobe sie anhaften, in den mit dner leioihten ESflkruste 
überdeokten Neuen See sprangen und dann ohne weiteres wiederden 
Spasiergang fortsetaten. 

Im übrigen sind die Eskimos die angenehinslea Leute von der 
"Welt: Zutraulich, gastfreundlich inmitten der kärgsten Natur, wo der 
Kampl um das Dasein härter ist als irgend wo sonst, zärtliche Pfleger 
und Bescliuizer ilirer Kinder, gutmütig, ohne Falsch, und — vater- 
landsliebend. Man bringt sie aus ihren Eiswüsten nicht fort, die bis 
▼or wenigen Jahrzehnten alles umfafsten, was sie von unserem schönen 
Planeten wufeten. DaTs es jenseits Pflanzen giebt, die hOgelhoefa 
entporwaohsen so Batmien, w^che selbst oft im Winter grün bleiben, 
und ewig eisfreie Meere und Länder, in denen der Tagesweohsel 
während keiner Jahresseit unterbrochen wird, war ihnen unbekannt 
und unbegreiflich. 

Dieses Land nun, welches unser zusaaiinenschmelzendes Volkcht-ii 
in kleinen Ansiedelungen bewohnt, gehört zu den geheimnisvollsten 
der Erde. Nur seine Küstenränder sind, und wadh diese nur reoht 
lliokenhai^ bekannt geworden. Grönlands Ausdehnung kommt reich' 
lieh der des fünften Teils Ton ganz Europa gleich, ist also etwa Tier- 
mal gröCaer als das deutsche Reidi, aber kaum ein Gebiet so grols 
wie Deutschland ist davon jemals yon Menschen geseh«! worden. 
Schroff in tief eingeschnittenen FelsQorden steigt das Land aus dem 
Meere empor, und wo oben der Abhang steil beginnt, deckt ihn eine 
hohe Eisschicht, die sich endlos, ununterbrochen über das ganae Land 
hinsieht. 

Yon der Amerika zugewandten Westküste hat sich das Eis 
noch am weitesten zurückgezogen, wie denn die Westküsten aller 
Kontinente durch TerhSltnismiirsig milderes Klima auszeichnet sind, 
eine Folge der wegen der Erdumdrehung Torwiegenden westlichen 
Winde, weldie für die Westufer vom temperierenden Meere her wehen. 
Aber selbst yon dieser Seite her waren alle Angriffe fruchtlos, in das 
Innere tiefer einzudringen. 1870 und 1688 yersnohte es Nordens» 
kjöld unter etwa 68 Grad Breite, 1878 Peary unter 70 Qrsd, der 
Breite von Tromsö, aber sie mufsten sehr bald wieder yor der un- 
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durohdriDglidi«! EMwildnk mnkeliren. NordenBkjold namentlich 
vurde duroh riesige StrOme im Eise oft au^ehatteii, deren wunder- 
bare Schönheit er nioht begeiatert genug zu sohildem weilk Tief in 

ein krystallenes Bett wie aus weifsen, bläulich und grünlich sohim- 
mernden Marmorfelsen einschneidend, braust der Strom retfaend da- 
hin, um sich dann plötzlich donnernd unter die alles umspannende 
Eisdecke zu verlieren. Erst am Rande des Inlandeifies tritt er dann 
unter demselben wieder hervor, seltsamerweise auch im strengsten 
Winter. Der mächtisro Druck einer an vielen Stellen dort trcwifs an 
tausend Meter dicken Kisdeeke bringt sie unten zum schmelzen; auch 
mag die Eigenwärrae der Erde dazu beifrag-en. Endlich bemerkte 
Nordenskjöld eigentümlich inlerniittiereude Brunnen im Eise, die 
vielleicht von heifsen Spring-Quellen (Geisern) herrühren, die ja auch 
im benachbarten Island zu Hause sind. Brunnen kochenden Wassers 
unter einer tausondmetrigen Eisdecke: Welche Oeg^eusätze! 

Erst Nansen gelang- es 1888 unter dem 05. Breitengrade, Grön- 
land von Osten nach Westen zu durchqueren. Der Weg, welcher 
dabei zurückzulegen war, ist nicht viel gröfser, als die Skandinavische 
Halbinsel unter der gleichen Breite länga dieses Pnraliels mifii^ Audi 
dort giebt es keine besonderen Beförderungsmittel mehr, aber.es be- 
deutet gewifs keine besondere Sportleistung, wenn man diese Streoke 
in zwei Wochen zu Pufs durohmifst. Nansen brauchte in Grönland 
auf Schlitten und Schneeschuhen anderthalb II onate zu dieser Parforee- 
tour, die ihm nicht leicht ein anderer naohmaoben wird. Er fand im 
Innern in der That nichts als Schnee und Eis. Wochenlang roufste 
er auf seinem segelbespannten Schlitten über endlose, leicht gew^te 
Schneefläohen hineilen, wo offenbar tiefe Alpenthäler von verwehtem 
Schnee ganz ausgefüllt waren; dann 'kamen wieder furchtbare Eis- 
klüfte, die das weitere Vordringen nur mit sohneckenhafier Langsam- 
keit gestatteten. 

Grönland erstreckt sich vom 60. Breitegrade mindestens hinaut 
bis zum 83., und vor wenigen Jahrzehnten konnte man noch der Mei- 
nung sein, dafs es vielleicht bis ganz hinauf zum Nordpol t-eichOi 
Seine Küsten wiesen direkt nach diesem ersehnten geographischen 
Punkte hin. Nichts war also natürlicher, als dafs die Polarfahrer zu- 
nächst diesen Wog verfoljrten : denn immerhin muTsto auf so irefahr- 
volU'n Ex[)cditiünen die Nähe dvs Landes, und sei es auch eines noch 
so unwirtlichen, erwünscht seni, um sich bei Schiffbruch auf dasstdbe 
retten und dort von der Jagdbeute zur Not leben zu köaaeu. Auf 
der sonst zugänglicheren Westseite aber und von dem grofsen Archipel 
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aus, in welchen sich treffen den Pol hin Nordamerika auf löst, iiatte 
man in dieser Absiciit in den vierziger und fünlzig-er Jaliren die 
bittersten Enttäuschungen erlebt: Dort war Franklin mit seiner 
gaazen Expedition, 138 Mann, verunglückt, und erst mehr als ein 
Jahizefant darauf, naolidem das gaiuie serrisBeae Inaelgebiet dort daroh- 
foneht worden war, nur um das Sohiokaal jener Ungliioklioben auf- 
auhellea, gelang es, einige Reale zu finden, velohe die traurige Kunde 
gaben. 

Man veriegte deshalb den Angriffspunkt Sir die Erobwung dea 
Nordpols weiter naeh Osten, wo man zwisdien Spitzbeigen und Grön- 
land gewaltige Massen von Bis aus der Riohtuog des Poles naoh Süden 
treiben sab, die yon einem offenen Meere weiter nördlioh Kunde zu 
geben schienen. Freilich waren es diese selben ESsmassen, welche 
die Ostküste Oronlands so unzugSnglich machten, indem sie dieselbe 
förmlich blockieren. 

Durch dieses mit Eisbeigcm übersäete Meer so weit wie möglioh 
naeh Norden vorzudringeo , hatten sieh im Jahre 1869 eine Anzahl 
von deutschen Männern entschlossen. Wir wollen ihren Schicksalen 
folgen, da sie in mancher Hinsicht bestimmend für spatere Erfolge 
waren. 

Auf einem kleinen Darnpior, der (iormania, steuertt^ (Jcr Leiter der 
^zweiten deutschen Nordpolexpedition • Kapitän Knldcwey, der auch 
die erste, mehr als Hekognoscierungätahrt geltende i^xjieditinn lührte, 
dem unbekannten Norden entgegen; mit ihm die beiden Astronomen 
Copelaud und Borgen, der österreichische Oberlieutenant Julius 
Payer, der sich nachmals als Leiter der österreichischen Polar- 
expedition, von welcher wir später nocii zu reden haben, neuen 
Ruhm erwarb, und noch dreizehn andere Männer. Der Germania, 
die eigens zu dem kühnen Zwecke mit besonderer Festigkeit neu* 
gebaut war, wurde die Hansa, ein angekaufter alterer Segler, bei- 
gestellt, namentlieh auch um den gröfseren Teil der Kohlen, der 
Lebensmittel und der vielen übrigen, für eine solche Fahrt in die 
leblose Natur hinaus nüttgen Dinge als Transportschiff mitzunehmen. 
Auf ihm befanden sich 14 Mann, vom ELapitän Hegemann geführt 
81 Männer also hatten si<^ hier zu dem Wagnis Tereinigt, mit zwei 
kleinen Fahrzeugen in diese unbekannte eisige Welt vorzudringen, 
um die Frage zu entscheiden, ob das Gebiet des Pols von Landstrecken, 
oder von einem offenen Meere, oder endlioh von unüberwindlidien 
Bismassen überdeckt wea. 

Am 15. Juni 1869, als Buropa noch in tiefem Frieden ruhte, zogen 
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diese Mianer ▼on Bnmefliavea aoe, von den OlfiokwQoeoben des per^ 
sdnlidi anweeendea Könige Wilhelm begleitel Leogat eohon hatte 
man den Polarkreis fibersdtritten, und ein imiinteriiroehMier Tag 
lenöhtoto anf der bisher gOnatigeo FShrt An Jan Mayen, der 
kleinen aof der Orenie des grölten TreibeiagSrlels gelegenen Insel 
unter 71 bis 72 Grsd, segelten sie Toruber, ohne Jedoeii in dem be- 
ginnenden Nebel jenen imposanten Volkan, dm Beerenbetg, welchen 
dieeelbe tragt, an Gesieht bekommen au haben. Und non begann 
auch bereits der Kampf mit dem Eise, das die Meeresoberfläche 
dichter uid diditer bedeckte. Es sind die ausschwärmenden Vorposten, 
welche von der migeheneren Packeisdecke im h5ehsten Norden durch 
den stürmenden Wogendran^^ oder durch rretreoaettige Berennimg 
mächtiger Schollen losgebrochen sind und nun langsam, wie ein nie 
endender Leichenzug, ihrf-r sicheren Auflösunnr im Süden entg-egen- 
gefiihrt werden. Wehe dem SchifT'', Ja? ihnen nicht ehrerbietig aus- 
weicht! Die vielleicht unscheinbare Scliolle taucht unter das Wasser 
6 — 7 mal tiefer herab als sie sich über da-ssi-lbe erhebt: Vier, fünf Meter 
dick können solche Schollen sein, und ihrt- träge Meisse leistet beim 
Anprall emen so mächtigen Widerstand, dafs man gegen eine ebenso 
grofsc Mauer auä Urauitquaderu zu rennen glaubt, dem unglücklichea 
ScIiitTe zum Verderben. 

Hier war es wohl noch zum Durchkommen. Das Schiff lavierte 
awisoben den grotesk geformten fSsbogen hin und zurück; (Ur die 
InsassMi scheint es, als ob die Berge kamen und gingen. Aber das 
Schiff der Gefährten in der Ferne hatte grSfoere Not mit diesem 
schwimmenden Geetetn au ertragen; es war nur ein Segler und konnte 
▼iel schwieriger ausweichen als jener Dampfer. Die Schiffe entfernten 
sich bedenklich weit von emander. Schwere Nebel kamen. Selbst 
auf offenem Meere sind sie, wie jedermann weib, die grotete Ge- 
fshr für den Seemann, der sie mehr lurdhtet als den schwersten 
Sturm. Wieviel gefSbrlicher müsssn sie hier werden, wo das Schiff 
von Kollisionsgelegenheiten völlig umringt istl Die Hansa kam aufoer 
Sicht; Signale versuchton es, ihr die nötigen Weisungen au geben; 
aber als es sich endlich wieder klärte, blieb die Hansa verschwunden. 
Die Signale mufsten falsch verstanden sein! 

Der Nebel hat die Schiffe auf Nimmerwiedersehen getrennt Als 
jedes weitere Reniühen, sich wiederzufinden unnütz erschien, versuchte 
die Hansa, der Instruktion entsprechend, die Grönländische Küste zu 
erreichen, wo bei der nicht weit entfernten, von früheren Expeditionen 
her bekaouten davering-Inael der Bendez-vous-Platz ausgewählt war. 
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Aber undurchdringliche Eismassen blockierten das Land. 7a\ Fufs, 
zu Schlitten überwindet man dio uragebendeii Schollen mit Lebens- 
gefahr; da zeigt es sich, dars der eisige Gürtel nicht bis an das Land 
heranreicht: Schiffbares Wasser dies- und jenseits! Will man nicht 
jetzt schon unverrichteter Sache wieder umkehren, so mufs niaii einen 
suchen mitten durch diese treibenden Schollen hindurch, die sich mit 
Dounergetöse bekämpfen. Wo eich nur eine eobmale Strabe nach 
Westen su Sfihen soheint, wird kühn hineingeeteueil Aber mit Sobreoken 
bemerkt man, defti die Strasse immer enger und enger wird, dalB die beiden 
SohoUenf welohe ihre Ufer bilden, dem Schüfe immer beängstigender 
«if den Leib rücken. Man mu(b schleunigst den Rüoksug antreten, 
am nicht in der eisigen Umarmung serdruokt au werden. Zahllose 
neue Versuche werden gemacht Alles yei^eblidi! Manche Wo6he 
▼erging so im offensiven Kampfe mit dem Eise, bis der Herbst heran- 
kam und dem unbesiegten Elemente immer mehr und mehr Macht 
und Ausdehnung gab. Früher der Angegriffene, wurde es nun der 
Angreifer. Immer enger umzingelte es die wagehalsigen Eindringlinge, 
bis endlich kein Entrinnen mehr für sie war. Die Hansa, schon langst 
mit einer dicken Eiskruste umgeben, war eingefroren, ein Gefangener 
jener Macht, die es besiegen wollte! — Was das heifst, begreift wohl 
nur völlig, wer es miterlebt hat. Das Eis ist ein barbarischer Sieger; 
CS begnüg"! sich nicht mit der Gefang-ennahrae, es setzt auch mit 
dem völlii'- Ohnmächtigen den furchtbaren X'ernichtuug-skanipf fort 
Scholle aui Scholle, sich ühereinanderschiebend, rennt mit furchtbarem 
Getöse gegen die zitternden, ächzenden Flanken des SchilTes , um es 
zu zerdrücken. Keine Schrecken der ganzen Polarzone sind so g-rofs 
wie die solcher Eispressunu. Das schwimmende Haus, welches das 
kleine Pläuflein kühner Männer bis hierher trugf, weit weir von jeder 
menschlichen Hiife, und das alle die llabseligkeitexi birgt, die für sie 
soviel bedeuten wie sobier ihr Leben selbst, es gerät gleichsam in 
die Pranken eines übernatürlichen Ungetüms , gegen das kein 
menschliches Können etwas vermag. All seine Balken und Wände 
krümmen und bäumen sich, und es geht ein unheimliches Stöhnen 
und Wimmern durch seinen hSlaemen Leib, wie man es wohl 
▼on einer Geige hört, die in einem Schraubstock zusammen- 
geprebt wird. Mit lürchterliobem Krachen bricht hier ein Balken, 
reifst dort eine Wand mitten durch, die nicht mehr widerstehen 
konnte. Das Schiff ist leok geworden. Eisiges Wasser dringt vom 
Kielraum immer höber empor und treibt die Unglücklichen an die 
Pumpen. Eitles Bemühen I Das Wasser gefriert, sobald es den 
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Pumpen entströmt, um den Kispauiser noch immer zu vert^röfsern, der 
sich rings um das SchifT i^elegt hat Auch in den Pumpen friert 
das Wasser, wenn sie nur einen Augenblick unthätig bleiben. Bis 
zur gänzlichen Erscliuplun«- müssen alle Mann arbeiten in diesem 
fürchterlichen Todeskampfe, den das Schiff mit seinem Überwinder 
kämpft, um das Unvermeidliche nur noch wenige Augenblioke an&n- 
halten, denn man will nodi die nötigsten Dinge, Proviant, E^hlea, 
Gewehre und Munition auf die SohoUe retten. Der Kapitän entaohliellBt 
sich bangen Herzena, ihm die Mhwerote Wunde adbat lu aohlageo. 
Er geht aum letsten Mal an Bord seiner geliebten Hanaa, um den 
Sidiüfe die Maaten mit eigener Hand an ka^wn. 

Dann wird allea stille. Näehtlidierweile war das Sohiif unter 
daa Eis versunken. Waa nun? Auf treibender SohoUe im sdireck- 
liohen Eismeere dem Polarwinter mit am«! heulenden Schneestürmen 
in ewig langer Naoht en%egenseh^d, wie konnten die Vimiehn je- 
mals Rettung erhoffen? Dem Zulkll völlig in die Hand gegeben, konnte 
er sie einem qualvollen und langsamen Tode entgegenflihren und konnte 
sie auch retten. Für jenen trairiHchen Ausgang sprach nur zu viel 
Wahrscheinlichkeit, für eine glückliche Wendung waren die Aussichten 
beinahe gleich Null. Vielleicht hätte man im Winter, wenn die Eisdecke 
alles überbrückte, die Ostküste Grönlands erreichen können; aber diese 
war, nacb allem, was man davon wufste, cranz unbewohnt: ein Wan fern 
bis zur Siidf5pit2e, wo e.s einic^e Eskimo-Ortschaften oder Missionsstätten 
III!* f'in paar Europäern f^i'^bt, war mit den Lebensmitteln und sonstigen 
Geratschaften ganz undurchführbar. Da war es immer noch bessen 
auf der Schollpf selbst zu bleiben und sich von ihr führen zu lassen, 
wohin sie wollte, zu wunderbarer liöttuug oder prausig-em Tode. 

Also hiefs es sich „häuslich niederlassen- uul dieser krausen 
Eisfläche, die, zwei Seemeilen im Durchmesser hallend, nun ihre ganze 
Welt darstellte, eine Welt voll Drangsal und Schrecken und ohne 
jede andere Freude, als die, welche aus dem unerschöpflichen Innern 
einer Menaohenbrust hervorquillt, die in echten Mlinnem eelbet ao- 
geaiohts so veraweifelter Lage nicht verzagt 

Genügender Proviant war glQoklieherweise gerettet worden, 
um mit einigem Jagdglück den Winter zu überdauern, und daao kamen 
die Kohlen, welche die Hansa für die Germania mitgenommen hatte, 
trefflich su statten. Sie waren zu Steinen gepreüBt in der Art unserer 
Briquettes, also vortrefHichea Baumaterial. Man errichtete auf dem 
Eise ein Haus aus denselben, 20 Fufs lang, 14 Fufs breit und $Vs 
Fufe hoch. Daa sind die Dimensionen eines grösseren Zimmers, das 
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fortan 14 Menschen zum monatelannfen Aufenthalte dienen sollte. Die 
Kohlensteine wurden mit Schnee und Wasser zusamnieng'efiifrt, einem 
vortrefflichen Mörtel — bei 20 Grad Kälte. Das Dach aus Segeltuch 
erhielt bald vom Himmel einen wärmenden Mantel durch eine dicke 
Schneedecke. Die drei Boote der Hansa, „Hoffnuni^", .,Bismarck" und 
^König Wilhelm'", lagen in der Nähe, damit mau sich für alle Fälle 
darauf retten konnte. Über dem Hause wehte die „ schwarz -weifa- 
rote** Flagge. Wie ein Sarg mit einem weissen Leiohentuohe überdflfdtl, 
beberbei^e sie dies sofawane Bna» sdion mehrere Monate lang. Am 
19. Oktober war die Hansa anter etwa 71 GradBreite gesnnkmi. Langsam, 
eatsetslioh langsam, trieb das Eisfeld mit den MSnnem weiter, -aber 
dooh, gottlob, gen Süden. Erlebte man das FrOhjabr, so dorfle 
man Rettung erhoffen. Die Scholle war wohl 16 m dick, wenngleich 
sie nur 1—2 m ans dem Wasser emporragte; man durfte sich auf 
sie Terlassen, wenn me nur nicht YOa fliresgleiohen so hart bediSogt 
worden wire. 'Mit dröhnendem Anprall rissen die umliegenden 
Eisfelder, wie Btormb&oke gegeneinander rennend, immer grofsere 
Gebiete von ihrem eisigen Aqrle los. Man musste täglich, ja bald 
stündlich Umschau halten, um zu sehen, wie weit abermals die Marken, 
wel<die.ihre Welt begrenzten, von den Wogen verschlangen worden 
waren. Wenn das Eis unter ihren Fürsen sie nur so lange tragen 
wollte, bis die Sonne die anderen Schollen genügend aufgeschmolzen 
hatte, damit man für eine Bootsfahrt das nötige freie Wasser erhielt; 
nur die eigene Hcholle durfte nicht mitschmelzen oder noch weiter 
zerrissen werden in flen gewaltigen Stürmen, die der erwachende 
Frühling hier schrecklicher heraufbeschwört als in irgend einem 
anderen Erdstriche. Welch aussichtslosem Glücksspiel waren die 
Verschlagenen ausgesetzt, wie mufsten sie beständig zwischen Todes- 
furcht und neuer Iloffnunc: hin- und hergeworfen werdenl 

Die Scholle, von Wind- und Meeresströmuag langsam, aber mit 
ungeheuerer Gewalt getrieben, strich oftmals über Land hinweg; dann 
krachte es, als sei eine Batterie gelöst worden. Abermals barst ein grosses 
Stück von ihrer Welt los, sie sahen es in bangen Sorgen davontreiben: 
unheimlich näher und nfiher rückte ihnen das nasse Grab der Wogen, und 
das Eis, der vordem so sehr gefSrohtete Würger ihres SehifTes, sie be- 
trachteten es jetst als Ihren Wohlthäter, ihren einsigen, leisten Retter, an 
den sie sich klammerten wie der Ertrinkende an den Strohhalm. Mögen 
hier die Drangsale dieser heldenmütigen Manner mit den eigenen Worten 
eines unter ihnen selbst, des Dr. Laube, geschildert werden. Die Scholle 
ging wieder über Grund, während ein fiirditerlioher Schneesturm wütete. 
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^Za dreien «tBammeDgebingt, anf den Enteen ratsehten wir m 
den Booten und saohtan hinter diesen Schutz vor dem Rasen des 
Sturmes. Wir hörten das Oeriosch Ton sdilagenden Wellen. Bald 
sahen wir ringsam lireiea Waaser; waren wir hinaos in die See ge- 
trieben? Die SehoUe hob und senkte sieh in dw Dünung — da 
littft &n donkler Streifen quer fiber das Bis. I8t*s ein Sdiatlen? 
Wasser, Wasser anf dem Eise, die Soholle briefati Hilf Himmel! 
Ringsam Verderben, Eisstücke brechen ans den Spalten her¥or, wir 
flüchten mit den Booten hierhin und dorthin, Teigebena, — diesen Ort 
haben wir verlassen, jenen angesucht, aber schon ereflt uns hier 
das Verderben. Bald bricht das letzte Stück unter unseren FüCaen; 
nun ist die letzte Karte das Boot. Aber nicht grofs ^nug* ist eines 
für alle und das grofse zu schwer, um es zti schleppen. Wir teilen 
uns die beiden Boote. Durch den it^turm g-ellts: Lebt wubl, und wer 
nach Hause kommt, prüfst mir die Meinigen! — Die Hände schütteln 
Bich zum letztenmal. Und nun stehen sie da, die Kandidaten eines 
grauenhaften Todes, die Einen herüben, die Anderem drüben, gewärtig", 
jeden Augenblick selbst zu versinkeu oder die anderen abbrechen 
und wegtreiben zu sehen — oder Augenzeuge zu sein, wie die 
Schicksalsgenossen vom tobenden Kise verschhiniren werden, und 
ihre letzten geilenden Todesschreie zu hüren. So standen wir da, 
stumm und starr, starr im Gemüt, starr am Körper. Dichte Elismassea 
hatten (hm Gesicht bis sur Unkenntlichkeit verdeckt, und JEiook und 
Kleider waren, von Schneestaab durchdrungen, panzerhart geworden. 
Da legt sich eine treibende Scholle um die andere an die unsere an, 
schwacher und sch wicher wird die DUnung, weiter und wdter 
ruckt das ftoie Wasser von uns, bald sehen wir nnr noch in der 
Feme die weifsen Wellenkäomie aofspritsen. Nun wagen wir uns 
in*8 Haus; einer hilft dem anderen die stsrre SÜsmaake vom Gedcble 
bringen und eine Flasche Rum zum Munde fuhren. Drauben aber 
heult der Sturm fort Im Moi^gendunkel des naobsten Tages TerlieHton 
wir wieder entsetat das Haus. Diesmal schien uns der Untergang 
gewiss. Mit entsetzlich rascher Fahrt trieb die Scholle auf einen 
riesenhaften Eisberg los. Schon sahen wir vor uns das sich wild» 
aufbäumende Eis — näher — näher — nun muss es geschehen! Aber 
wir sind im nächsten Augenblick frei — fort jagt die treibende Masse; 
war's ein Phantom, das uns schreckte, war's Wahrheit, was wir sahen? 
Alle sahen es — keiner weir.^, was es eigentlich war. Entsetzliche 
Stunden reihten sich zu Taü^^cn. ' — 

Und mitten in dieser grausen Zeit der Angst tmd Not, da der 
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Tod beständig vor der Thür lauerte, nahte das Weihnachtsfest. 
— Aber der Deutsche kann nicht zu dieser Zeit ohne Christbaum 
sein, selbst den Sterbenden erfreut noch der sanfte Schoin seiner 
verheifsungsvollen Lichter, Auch unsere Polarfahrer bereiteten sich 
zu dem schönen Feste vor: „Unsere Leute'*, erzählt Dr. Laube, 
„waren in g-eheimnisvoller Thiiti^-keit, sie bereiteten ihrem Kapitän 
eine kleine Überraschung vor. Auch unser Koch erinnerte sich, ein- 
mal Lrehiirt zu liaben. wie man Ijebkuchen bäckt, und er, ein ver- 
wegener Künstler, begann sofort bolcbes Weihuachtso-ebiick und i t ich 
gespickte Weihnachtssemmeln zu backen. Der heilig-e Abeud kam 
heran. Wir hatten unseren jg-uten Kapitän so lange im Freien ge- 
halten, bis wir abg-enifen wurden. Das Haus prangte festlich, denn 
ein Weihnachtsbaum strahlt seinen Lichterglanz aus. Es ist freilich 
ein arktischer Baum, nur ein Tannenstab, in welchem wirtelförmig 
Beseiireiser stecken, Tenrieri mit selbstgefe^gten Papierketten und 
Lebkuefaen aus eigener Bäckerei; einen Waohsstook hatte ich noch 
unter meinen Sachen gefunden. Die Leute hatten dem Kapitän eine 
Revolvertasche und einen Enappsack gefertigt; auf uns aber warteten 
noch die Überraschungen, für welche meine Wiener Freunde gesorgt 
hatten. Bs waren zwei Kistchen, welche mir noch vor meiner Ab- 
reise mgegsngen waren und die ich von der Hsnsa retten konnte. 
Meine Schicksalsgenossen freuten sich an den SpäHsen, wddie die 
Sendung enthielt. Neben manchem zierlichen Säoheloben fand man 
auch einen längst entbehrten Artikel für uns; Das war weder Tabak 
noch Wein, sondern — Zeitungen, die wir allerdings selbst aus der 
Heimat mitgebracht hattoa, die aber doch gelesen wurden , als ob sie 
eben erst die Presse v •rl i'^'^fn liiitten, und ich zweifle, ob jemals 
anderswo noch in so hoheu Hroiten die „Neue Freie Presse", die „Vor- 
stadt-Zeitung", der „Figaro", der „Kikeriki" mit solcher Andacht 
gelesen worden sind. Für raeine Genos.«?en pab es mancherlei zu 
fragen, und mir selbst kam manche Persönlichkeit wieder in Erinne- 
rung. Wir f>:aben uns rechte Mühe, heiter und «^^uter Diuue zu sein, 
doch wollte es nicht gelingen. In unserer Lage konnte es nur zu 
leichi das letzte Weihnachtsfest sein, und die Lieben tlaheim. die 
unter dem Christbaum unser mit Sehnsucht heute gedenken, warten 
vergebens auf unsere endliche Rückkehr." — 

„Doch auch das liebliche Kinderfest ging vorüber.^ — 
Neue schwerste Prüfungen standen den Verschlagenen bevor. 
In der Naoht auf den 16. Januar 1870 trat wieder eine furchtbare Eis- 
pressung ein, während welcher die SoboUe mitten untw'der Hfitte zer^ 

Hiani«! «sd Brd«. Mfl'. IX. & 24 
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brach, so dafs das Wasser die abermals zu Tode Geäagstiglea in den 
rasenden Schneesturm hinaustriob. Drei Tage und drei Nächte mufsten 
a\r ohiio jeden Schutz hilflos ausharren. Dann f^iiiij- man daran, aus 
den ii iimmorn des alten ein andorus kleineres Haus zu bauen, gegen 
das aber das alte ein Palast gewesen. „Nur sechs Mann konnten, en^ 
aaeinandergedrüokt, darin liegen." Die anderen mufeteo m den Booten 
eine UatoidLimft BadiexL Die Steine waren nur lose überdnsndergeleg^ 
und fiberaU pfiff der Wind mit seinen feinen Sohneekiystallen hin- 
dundi. 87 Tage hatte das aite Haue die Männer beherbergt; unter den 
neuen, yersdilimmerten yerhSItnieeen sollten sie noeh 113 Tage aiiB- 
harren. Immer kleiner vurde die erst meilenweite SohoUe, mit 860 
Sehritten konnte man sie sdiliefislicli ummessen. 

Erat Anfjang Mai 1870 war die Scholle bis gegen die Südapitaa 
YOn Grönland getrieben worden. Seit ihrer Besetsung duroh das Eis« 
also seit etwa 200 Ti^en, hatten die Gefimgenen keinen grotiseren Weg 
als den von Berlin bis Konstantinopel surüokgelegt Oft swar war 
ihnen inzwischen die grönländische Küste sichtbar geworden, aber 
sie hatten sich nicht von ihrer Scholle, wie wenig wohl es ihnen 
dort sein mufste, hioweggewagt. Hier erst verliefs man in den drei 
kleinen Booten die schwimmende Eisinsel, um gar mühselig andere 
Schollen zu erreichen und über sie hinweg^ zu klettern, dem Lande 
näher. 25 weitere büse Tage bei halber Kost, denn der Proviant ging 
zu Ende, dauerte dtP Fahrt, bis man die Küst« erreichte, an der 
man noch neun Ta<^e entlan^j;- zu fahren hatte, um endlich, endlich die 
erste menschliche Behausung auf festem Lande auftauchen zu sehen. 
Gerettet! Die deutsche Missionsstelle Fried richsthal war es, welche 
die Glücklichen g-astlich aufnahm. Alle waren wühll)ehalien, bia auf 
einen, dem die andauernde Todesangst dieser zweüiunderttägigen 
SohoUenfthrt den Geist gestört hatte. Ein Wunder, dafs nun die Freude 
die anderen nidtt ebenso bedmiklidL ersehütterte. — 

Aber jene armseligen Wofanstatten lagen nicht viel weniger ab- 
seits vom mensohlichen Verkelir, als es die Folarfahrer vordem ge- 
wesen waren. Von den politiBcthen Wirrm, welche inzwisclien in der 
Heimat entstanden waren und die sohliefslich su jenem unvermeid- 
liehen groben Kriege führten, hatte man hier noch keinerlei Mit- 
teilung. Erst als die Hansamanner auf dem dänischen Dampfer «Eon- 
stanze**, der von Wesrtgröhland kam, im August die Nordsee kreusten, 
nahmen sie mit Verwunderung wahr, dafs keine einaige nediwars- 
weilb-rote** Flagge ihnen auf dem „Deutschen Meere** begegnete. Ge- 
rade am Sedaotage betraten die HartgeprOilen zuerst wieder deutsdien 
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Boden und hörten nun sam enfenmale von den GrofethatNi, von denen 
«onet die ganze WeU seit Monaten erfQIlt w. — 

Aber von der „Oermania** hatte niemand etwas gehört I Was war 
aus den Gefährten geworden? Nnr wenige Tage blieb die bange Frage 
ohne Antwort' Am 11. September lief die Germania in den Jadebasen 
ein, „ahnungslos dnreh mehrere Reihen Torpedos'S Und dort, hinten 
sah man Kriegsschiffe, unbekannt von welcher Nation. Jetzt konnte 
das Ende der EacpeditioQ — Kriegsgefangenschaft werden. Aber endlich 
erkannte man die preursisohe Flagge. Man wurde jubelnd begrürst, 
und noch am selben Abend schüttelten die Männer YOn der Germania 
denen von der Hansa nach so schweren Tagen aum eistenmale wieder 
die Hände. 

Der schönste Erfolg- der Germania-Expedition war die Entdeckung' 
des Franz Joseph-Fjords. Nicht wie die Hansa dem launischen Winde 
überliefert, vermochte der Dampfer Grermania den Kampf mit dem Eise 
durch soine ungleich leichtere Beweglichkeit glücklicher auszufechten. 
Nach vei^eblichem Suchen der Hansa, der die Germania übrig-ens, 
wie .^ich nachträglich herausätelUe, dabei einmal bis auf 10 deutsche 
Meilen nahe war, strebte man der Instruktion gemäfs müglichst weit 
nach Norden weiter. Aber schon bei 75 V2 Orad zeigte sich das Eis 
völlig undurefadringUoh. Kapitän Eoldewej mufiste auf dieser Hobe 
umkehren und den Winterhafen aulbuohen, der im September 1869 bei 
der Sabine-Insel bezogen wurde. Durch SohUtten&hrten erforschte 
man im nächsten Frühjahr die Ton hier ab völlig unbekannte Osi- 
küste Grönlands bis 77 Grad; das nördlichst erreichte I^p taufte man 
mit dem Namen Bismarcks, den gansen Küstenstrich nannte man 
König Wilhehns-Land. Auf der Rückfahrt, Anfang August 1870, sah 
man unter 78 Grad einen weiten l^ord sich in das Jhinere des ge- 
heimnisvollen Landes dehnen, in welchen man in aweitagiger Fahrt 
hineindampfte. Man hatte ein wundervolles Alpenland, eine »in das 
Meer versunkene Schweiz^*, hier im hohen Norden entdeckt, dessen 
Orofsartigkeit jeder Beschreibung spottet. Tm westlichste Punkte des 
Fjords, da wo die Verhältnisse jedem weiteren Vordringen des SchifEes 
Halt geboten, obgleicli das Ende des Meeresarmes nicht erreicht war, 
erstieg Julius Payer mit einigen Gefahrton einen 7000 Fufs hoben Berg, 
der später nach ihm benannt worden ist Von diesem aus bot sich den 
Glücklichen ein Anblick, den P'ayer mit folgenden N^Virteii schildert: 
„In der umfassenden Fernsicht, weiche sich uns nach jfiler Himmels- 
richtung erfchlofs, herrschte die Erstarrung des Tudes; fast kein 

Zeichen von Naturieben unterbrach die rauhe Grösse des ßerglandes. 

24* 
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Statt der üppigen Sohlen unserer Alpenlli&ler mit ihren Gehöften und 
Ortschaften lag hier der dunkle Wasserspiegel des V^jords 7000 Fufe 
tief unter unseren FQfsen. Unsählige Eisberge, in der Perne glän- 
zende Perlen, sohwammen auf denen Fifiehe umher; eine furchtbar» 

Wand fiel anscheinend senkrecht in denselben hinab. Von allen 
Ber;2^tufen, BUS jedem Thale senicten sich gigantische Gletscher in 
die Tiefe der gewaltigen Felsgasse — von den Bisbarrierrn ilirer 
unteren Enden lösten sich jene prächtigen Eisberge ab, welche Ebbe, 
Flut nnd Strömuni^ durch das sundreiche Hochland dem Ozean 7:11- 
führr'n. Mehr als irg-end (-in anderer (jegenstrmd fesselte im Westen eint» 
ungnlieuie Kispyramifie — die Pctennann-Öpitze — unsere Auünerk- 
samkeit.-) Sie nuifste über ]10(iU Kufs lioch sein," 

Eine Welt der Schrecknisse und bittersten Entbehrungen ibt 
der höchste Norden, ab<r auch eine Welt grofsartißfster Naturschön- 
heileii und wunderbarer Farbenpracht, der an Glul und Tiefe kein 
anderer Erdstrich naht» kommt. Wer ein offenes Ang'e und ein offenes 
Herz hat für diese Wunder einer unberuluieu Xatur, den treibt es 
nach noch so herben Todesnöten, die der Kaufpreis solcher Gunst 
unnahbMwr SdiSnheit sind, zurück zu den ki^stallenen Felsen, in die 
dunklen Glutströme der Mitternachtssonne, zu den geheimnisTollen 
Strahlen des Nordlichtes, sei es auch, dafe man den wilden Umar- 
mungen der urkraftstrotzenden Eiseebraut erliegen mfiCste! 

*) Payers Original werk über die österreichisch -ungarische Nordpol- 
Expeditton, Seite 647. 

(FCrtsetcuug folgt) 
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Welcbe Verttnderungen in den Bahnen der Planeten ruft ein Stern 
•henror, der mit grolser Geschwindigkeit in unser Sonnensystem 

eindringt? 

Die Ordnung in unserem Planetensysteme, d. h. die Bewegung 
der Planeten um die Sonne und der Verlauf der geg^nseitigfen 
Störungen dieser Körper ist bekanntlioh nach den Untersuohung^n der 
^eorie der Planetenbew^^g duroh aufiMrordentlioh grofise Zeitrinme 
fainduroh yerbürgt und die Stabilität de« Sonaensystoms nidit gefShrdet 
Dagegen wissen wir nooh wenig voa den Voigängen, die sioh in den 
Stern-Systemen voUsiehen, welohe unser SonneniQrstem umgeben. Das 
plölsUohe Aufleuohten von Sternen, der Liohtweohsel der Veränderlichen, 
-iasMn «of das Vorhandensein von Systemen in den Regiotaen der Sternen- 
weit «ohlielisen, die oft viele Ähntiohkeit mit unserem Sonnenflystem, 
▼ielfM»h aber ganx merkwürdige Eigentömliohkeiten im Veij^eioh sn 
lelBterem haben weiden. Die Qruppierong dieser fi^rsteme unterein- 
^uader kann in manchen Teilen des Stemhimneis, wie in der Müdi- 
strarse, eine solohe sein, dafs starke Annäherungen ihrer Sonnen VOl^ 
kommen könn>>n und derGtodanke wäre dann nicht ganz abzuweisen, 
dafs solche Annäherungen auch Zusammenstörse einzelner St^e 
herbeiführen würden. Obwohl uns von den Massen der Sterne und 
den gegenseitigen Entfcrnnnp^fn ihrer Systeme nur wenig bekannt 
ist und wir nur hypothetische ychiüsse wagen können, so zeigen uns 
die schon sehr zahlreich festgestellten Eigenbewegiingen vieler Sterne, 
dafs diese BeweguiiLien in den verschiedensten Richtunueii und mit der 
verschiedensten Schnelligkeit stattlinden, demnach Begegnungen von 
Sternen und Sternsystemen häufig eintreten werden. Bei den jeden- 
falls sehr verschieden grofsun Massen der Sterne wird die über- 
wiegende Attraktion der einen Veränderuniren in dem Systeme der 
anderen bewirken. Es ist keineswegs zur Entstehung solcher Ver- 
änderungen in der Bewegung der Körper ein direkter ZusammenslofiB 
der Sterne ii8%; eine staike Antiihening an eine Sonne von mSohtiger 
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Masse kann hinreichen, sraiiz bedeutende Umgestaltun^'en in den 
Bahnen einer Sterneni»Tuppe liervor^urufen. In unserem Sünii» n- 
s.vstpme würden beträchtliche Andeiuiiyen in den Bahnelementen der 
äufseren Planeten auftreten, falls ein Stern von erheblicher Masse 
sich unserer Sionne bis auf Xeptunsentfernung- nähern würde. Dafs 
ein solcher Fall noch g'eg'enwärtig vorkommen könnte, ist bei der 
Situierung unseres Sonnensystems gegen die Sterne kaum denk- 
bar. Aber in den Sternsystemen, wo Sterne mit sehr starker Eigen- 
bewegung die divergierendsfen Riohtongen yerfolgen, sind wahr- 
soheinlioli die FSlie recht häufig, wo dureh das Eindringen eines 
Sternes in ein Stemssrstem oder durch Sterke Annäherung an dasselbe 
sehr bedeutende Vetinderungen hervoiserufen werden. Die Frage, 
unter welohen Bedingungen ein Stemsjstem eine erhebliebe Umge- 
staltung erihbrsn mufste, wenn ein Stern mit gegebener Oesohwindtg^ 
keit in dasselbe eindringt» hat ein mehrfaohes, unter andern aodi 
kosmogonisches Interease. — W. Ebert hat deshalb den Versueh 
gerosaht, jene Bedingungen duroh eine msttiematisohe Untersuchung 
festsulegen* ESr seist voraus, dab das fragliche Stemsystam etwa so 
beschaffen sei wie unser Sonnenejstem. In diesee System dringe ein 
Stern von der Masse der Sonne mit einer Geschwindigkeit von etwa 
447 km in der Sekunde so ein, dafo er sich der Sonne bis auf 1,26 is*rd* 
bahnradien nähert. Der Weg, den er duroh das System nimmt, komoM 
fast einer geraden Linie gleich, also seine Bahn sei eine Hyperbel 
mit sehr grofser Exzentrizität. Der unter solchen Umständen in das 
Sonnensystem eindrinerende Stern wird auf einen ihm nahe kommenden 
Planeten die entsprechenden Störungen aii'^üben. Der Planet, welcher 
seine fast kreisförmigre Bahn PP' (siehe nebenstehende Fi^ir) um die 
Sonne S verfolgt, bewege sich in der Bahnebene lies Sternes und 
zwar m demselben Sinne, wie der Stern in seiner ITvperbel YY'. In 
dem Aus-enblick. wo der Stern sein Perihel T' erreicht liat, soll der 
Planet in T eintreffen, und die Annälierung beider anemander TT' 
nur einen Sonnenhalbmesser betragen. Die Untersuchung der Be- 
wegung des Planeten mittelst mechanischer Quadratnr ei-giebt dann 
IMgendes Resultat: die Geschwindigkeit des PlanetMi nisunt rasch ab, 
je naher sich Planet und Stem kommen; in der Figur bescichnen die 
Zahlen —40^ —80, —SO» —10, +1, +2 tLS^t die AnsaU Tage 
▼or und nach dem Perihel T', die Punkte bei den Zahlen stellen die 
Orte vor, wo sich zu diesen Zeiten Plsnet und Stem befinden. Vor 
der Annäherung an das Perihel kommt die Beweigung des PIsneten 
fast sum Stillstsnde, die Bahn wird vom Kreise nsch Q hin abgelenkli 
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und zwar «rreioht suerat der Stetn diesen Punkt und dann der Planet, 
wonuif der Planet aieh mit immer wafOhaender Geeohwindigkeit in der 
Riohtung QP" entfernt, d. h. der Planet geht in einer fast grad- 
linigen Bahn von der Sonne weg Ina Unendliche hinaus 
und wird dem Sonnensyateme infolge der groTsen Störung 
durch den Stern für immer entriaaen. Bei der überwiegenden 




Oeschwindigkeit des StemoB gegen die des Planeten ist nämlich aua- 
geaohloasen, dafs etwa der Planet nun eine sehr lang gestreckte 
Ellipse um den Stern beschreiben und so zu einem Begleiter dea- 
selbcn werden könne. Der beschriebene Fall ist indessen keineswegs 
die Recfol. Vielmehr kommt os cranz auf die Anfangsbedingungen an, 
weioiie der Untersuchuiiff- zu Cirunde gelegt werden. Eine g-eringe 
Abänderung dies(*r Bedin^uiiuen zeig"t, dafs Fälle eintrett^n können, 
wo der Planet durch den Stern nicht aus dem Sonnensysteme hinaus- 
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geschleudert wird, sondern demselben erhalten bleibt, indem die ur- 
sprüng'Iiche Kreisbahn des Planeten in eine langofestreekte Ellipse 
oder in eine Parabel verwandelt wird. Eberl erhält unter An Setzung 
variabler Bedingungen eine Übersicht über die Grenzfalle der Stabili- 
tät, nämlich der Fälle, wo durch die Einwirkung- des schnell voriiber- 
eilendea Sternes Hyperbeln oder stark exzentrische Ellipsen in den 
Planetenbahnen erzeugt werden. Aus dem Zahlenmateriale, das er 
giebt, heben wir, um die Veränderunp^en anschaulich zu machen, welche 
die Bahnen erleiden, drei Plaueteubahnen hervor, die in der um- 
stehenden Figur mit (1), (2), (5) und (9) bezeichnet sind. Beim Ein- 
tritt in den Wirkungsbereieh des Steraee sei 

der die Zeit des Eintrittes die die helioc. 

Ruhn- in den Umlaiir^^- Länge beim 

radius Wirkungsbereich zeit Eintritt 

für den Planeten (]) 0.72 t.75 Tage vor dem Peribel 338 Tage +0' Tb 

(2) 1.11 4.5 „ „ „ 427 „ 0 0 

„ „ (5) 1.20 5.0 „ „ „ 480 „ -3 44.9 

(9) 1.47 „ „ (551 „ 0 0 

Dann ist die sehliefsliche Bahn beim Austritte des Planeten aus 
der Wirkungssphäre des Ötemcs d. h. bei der Rückkehr zur Öuniie 
folgende: 

die Zeit des Aufltrittea aus die Um- die Bahn- 

der Wirkungssphäre laulfazeit Eäczentrizitiit 

för den Pkneton (1; 2.0 Tage nach dem Pehhel 230 Tage 0.188 

(2) 4-75 „ „ „ 5500 „ 0.911 

(5) r,.i:^ n ^ n - -"iSOT 

„ H (9) 5.6 „ „ „ .j3I35 „ 0.969 

Daraus ersieht man, dal's die Bahn des ersten Planeten, weil sie 
noch weit innerhalb der des Sternes liegt (vgl. Figur), nur wenig 
verändert, nur die ümJaufszeit etwas vergröfsert wird. Die Bahn 
des Planeten (2) hinp-efren wird schon in eine lang^f^estreckte Ellipse 
verwandelt, die l 'nilaufszoit steigt von 427 auf 55*JÜ Tage, und wäh- 
rend der Halbmesser der ursprünglichen Kreisbahn 1.11 Erdbalm- 
radien war, ist itn Perihel der Abstand von der Stmne 0.55, im Aphid 
aber 1 1.78 Erdbalmradien. Doch bleiben beide Planeten noch dem 
Sonnensvsterae erhalten. Der nächstfolg-ende (5) mit 480 Tagen Um- 
lauläzeil wird dagegen dem Sonnensysteme dauei nd entrissen. Der Planet 
(9) endlich, der weiter als der Stern von der Sonne abstand (1.47 Erd- 
balmradien) erhält eine langgestreckte elliptische Balm von 53135 Tagen 
Umlaufs;?eit, die Abstände des Planeten von der Sonne betragen im 
Perihel im Aphel 6447 Brdbalmradien. Sohliejklioh haam tioli 
bei weiterer (Jntersuohung des Problems die Orensen angeben, welohe 
mr den Fall der Stabilität tmd Instabilität bestehen. In der Figur 
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bezeichnen die Kurven M'M" und N'N" dif bfidon Stabilitätsgrenzen ; 
diesflben sind so zu verstehen: belindet sich der Planft beim P>in- 
tritt in die \\'irkuu'jssphäre des Sternes zwischen den beiden (irmzön, 
so erhält er die Mahn einer Hyperbpl; ist er aber in jenem Auf^en- 
blicke auf einer der Grenzen, so besehreibt er nach seiner Rückkehr 
zur Sonne eine Parabel um dieselbe und bleibt uns erhallen. Aus 
dem theoretisch Dfofundenen Resultate, dafs durch die Einwirkung des 
Sternes ursprünglich kreisförmig'e Bahnen in lang-gestreckte Ellipsen 
verwandelt werden können, darf man aufserdem noch den lür die 
Kosmogooie wichtigen Soblufls ziehen, dals sich das Vorhandensein 
▼OD Bahnen ntil groIlEwr Braentrüsitit in den Stemeneyetemen raug- 
licherweise daraus erklärt, daTs diese Systeme einstens von Sternen 
mit entsprechender Geschwindijfkett duroheilt worden sind. Die Breite 
des InslabilitiUsgebietes» nSmlieh der von den Ku^en M'M", N'N" 
eingeaohloBsenen Flache, hängt von der Geschwindigkeit de« Sternes 
ab, indem die Breite umgekehrt proportional ist der Oemdiwindigkett 
des Sternes und mit der Quadratwunei der Entfernung von der Sonne 
wächst Je gröber die Qeechwindigkeit des Sternes war, desto kleiner 
wird also das Gebiet, wo er Veränderungen hervorrufen kann. Dem- 
nach dürfen wir weiter hieraus folgern, dafs ein mit einigen hundert 
Kilometern Geschwindigkeit eindringender Stern in unserem Sonnen- 
Systeme keine auTserordentlich durchgreifenden Veränderungen in 
den Bahnen der Planeten bewirken dürfte, da das Gebiet der In- 
stabilität ziemlich eng ist Freilich, befände sich zu entsprechender 
Zeit ein Planet in diesem engen Gebiete, so würde er uns allerdings 
für immer entrissen. SclbstTerständlich ist die Wahrscheinlichkeit 
für die Eriülluug- jener Bedingun«;- eine sehr gering-e. Die Gefahr 
also, daPs wir selbst mit unserer Erde durch einen Stern gewisser- 
mafsen unserem Sonuensysleme entführt werden könnten (was uns 
freilich höchst übel bekommen würde), haben wir schwerlich zu 
fürchten. Dagegen wäre zu erwägen, ob nicht ^b,'teoriten bahnen, die 
vielfach den Kaum zwischen den Planeten erfüllen, durch solche Zu- 
fälle in hyperbülische verwandelt und dem Sonnensysteme entrissen 
werden könnten. Dadurch würde nach und nach ein Verlust an Masse 
für das ganze System eintreten. Anderersvts wäre es möglich, dafs 
der Verlust wieder von anfiMa her ersetst wird, worauf einige hyper^ 
bolisohe Meteoritmsohwärme hinzudeuten scheinen. * 

t 
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Das Karbonindam. 1) 

In der Mo hasohen minwilogjaobra HartealcalA nehmen bekannt- 
lich der Korund und der Diamant die obersten Stufen (No. 9 und 10) 
ein« während dem Talk als weiobstem Mineral die Härte I beigelegt 
wird. Seit man nun vor kurzer Zeit Methoden gefunden hat, den 
Härtegrad eines Körpers durch exakte Messungen quantitatiT zu 
bestimmen ^1 bat sich gezeigt, dafe der Diamant seinen nächsten 
Nebenbuhler, den Korund, nooh immer um so viel übertrlffti dafs 
dieser seiner Harte nach nur etwa in die Mitte zwischen Talk und 
Diamant zu stehen kommt Die altbewährte Mobs sehe Skala weist 
also zwischen Härte 9 und 10 eine sehr erhebliche Lücke aui^ die 
wir bis vor kurzem wegen des Maugels entsprechend harter Mine- 
ralien nicht auszufüllen Termoohten; daher mufste ja auch der Diamant 
stets mit seinem eigenen Pulver geschliffen werden. Erst seit März 
1891 kennen wir in der unter dem Namen Karborundum in den 
Ilandol g-ebrachten, künstlich mit Milfo des elektrischen Ofens dar- 
gestellten Verbindung- des Siliciums mit KohlenstoiT ein billiges 
Schleifmaterial, das an Härte dorn Dianianton nicht mehr viel nach- 
steht. Der amerikanischp Erfinder diisos neuen Stoffes, Achesou, 
soll zu seinen Versncheu, die zunächst die künstliche Herstellung 
dos Diamanten bezweckten, durch eine Romanfigur Jules Vernes 
angeregt worden sein. Wie so oft in ähnlichen Fällen gelangte er 
zwar uiciii zu dorn cigunilich ersirebtou Ziele, wurde aber für seine 
Bemühungen durch einen ungeahnten Erfolg belohnt, der jeden- 
falls auch schon ausreichen wird, ihm irdische Scbätae in hinlängw 
lidhem Malbe susuführen. Die Durchleitung euies sehr starken 
elektrischen Stromes durch eine Mischung von Kohle und Lehm liers 
nämlidi in dieser Masse einige sehr harte Erystalle Ton glänsend 
blauer Farbe entstehen, die sunächst, nachdem die erste Vermutung, 
es könnte reiner Kohlenstoff sein, als irrig erkannt war, (ür eine Ver^ 
bindung von Kohlenstoff mit Thonerde (Korund) gehalten wurden und 
deshalb den Namen Karborundum (aus Karbo-Komnd) erhielten. 
Birst als man gröbere Mengen der neuen Substans gewonnen halle, 
eigab die ohemische Analyse, dab sich nicht die im Lehm enthaltene 
Thonerde, sondern das Silicium der Kieselsäure desselben mit dem 
Kohlenstoff verbunden hatte. Das neue, dem Schmirgel namentlich 

'j In Anlehnung an einen Aufsatz von Dr. U. Schroedcr im Vereiusbiatt 
der deutMihen OesellMhaft für Meebwiifc und Optik. 

-) Um die Ausbildung dieser Methoden hat sich besonden Frei F. Auer- 
bach Terdieut gemacht. 
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auch durch soino «Törsere Flomogcneität bei weitem überlef^ene Schleif- 
mittel wurde nun bald in immer steig^eoden Mengen fabrikniäfsig 
hergestellt, und es ist interessant, die mit dem stärkeren Verbrauch 
g'leichen Schritt haltende rapide Preisermäfsigung des Produktes zu 
verfolgen. Während man anfangs in einem Ofen täfirlich nur etwa 
100 Gramm Karborundum zu erzeugen vermochte und dasselbe dann 
katatweise an Edelsteinschleifer verkaufte, naliui dir Pruduktion bald 
grofsere Dimensionen an, und man gab das Pfund nun für 10 DoUar 
ab, einem bei dem geringen Verbrauch der einzelnen Schleifer er- 
tragliohen Preise. Die Nachfrage steigerte noh mdeaaen so schnell, 
dab alalMdd -aelbat die grofs angelegten Binriiditiuigen in Monongahela, 
die tiiglioh 800 Pfund produzierten, sich als zu klein erwiesen. Nun 
wurde das Werk naeh den NiagarafiUlen Terlegti wo die vielbesprochene, 
neue Tarbinenanlage die Umwandlong von 5000 Pferdestiirken in elek- 
trisobe Energie gestaltel;. Hier befinden steh jetzt die bedeutenden 
Werke der Karborundum^Gompany, welohe durch zweckmäftrige Ofen- 
konstruktionen in die Lage gesetzt sind, ihr Produkt auÜBeTOrdentlioh 
billig in den Handel zu bringen. Bin Pfund roher Erjstalle kostet 
jetzt nur 80 Pfennige, gewaschenes Schlei^^ttlver ist natGrlioh je nach 
dem Qrade der Feinheit bis zum zehnfacdien Betrage teurer, aber 
selbst ausgelesene, für Mineraliensammlung-en geeignete Stücke von 
den glänzenden, in vielen Farben schillernden Krystallen sind für 
etwa 3 Mark pro Pfund zu haben. In jedem der jetzt im Betrieb 
stehenden fünf Schmelzöfen befinden sich 60 drei Zoll dicke und BO 
Zoll lange Kohlenstäbe, zwischen denen der starke Strom von 185 
Volt Spannung durch die jetzt vorwiegend aus Sand und Kohle 
znsamuioiigesetzte Mischung- hindurchg-eht. Nachdem der Strom (jinige 
Stunden lang «^eschlof^sen ist, zeii^t sich der gunzo 0km in blaue und 
gelbe Flammeu eingehüllt, da sich die aus dem Inneren hervor- 
dringenden Qase entzünden. Nach 24 Stunden erst wird der Strom 
unterbrochen und nach gehöriger- Abkühlung der Ofen niedergerissen, 
um die Ergebnisse der in seinem Inneren geleisieteu, chemischen 
Arbeit zu T^e zu fördern. 

Zur Herstellung kfinstlifdiw Sohleifbteine von unübertroffener 
Gute wird das KarborundumpttlTcr mit Porzellanerde yermisoht und 
nun gebrannt Einem solchen Stein können dann weder die Reibungs- 
wärme noch Säuren irgend etwas Schladen, und anoh die Gefahr des 
Zerspringens durch Zentrifbgalkralt ist bei ihm wesentlidi geringer 
als bei den bisher gebräuobliofaen Sohleifeteinen. F. Kbr. 

* 
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Ein akustisches Phänomen. 

In den letzten Jahrzehnten haben eine Reihe wissenschaftlicher 
Journale Nachrichten über merkwürdig« Töne gebracht, die in der 
Atmosphäre entstehen, deren Ursprung aber noch unklar ist. 

Man kann sagvn, dafs die Beobachtung akustischer Natur- 
erscheinungen hinler derjenigen der optischen erheblich zurück- 
geblieben ist. Das darf uns nicht weiter wunder nehmen: unser 
optisches Orji^an ist eluui so viel vollknmmoner als das Ohr, dafs diesem 
viele Feinheiten entireheu müssen, die dem Auge von selbst erscheinen. 
Wie schwer ist es doch, den Ursprung und die Stärke der Geräusche 
zu beurteilen. Immerhin werden seit den ältesten Zeiten auffallende 
akustische Thatsachen berichtet. Es klingt die Memnonssäule, jenes 
kolossale Steinbild bei Theben, das den König Amcnophis darstellt, 
wenn es von den Strahlen der aufgehenden Sonne getrofifen wird. 
Wahrsehamliidi waren es Luftströmungen, die, durch die starken Tem- 
peratursohwankungen am Hoif;€n hervorgebracht, di« Locher dea duroh 
Brdbeben xeratörten Steines durchzogen. Dab ein feiner Sand, der 
an den Abhängen von Bergen herabmtachti ein Klingen erzeugt, das 
haben Seetaen and fihrenbergO Berge Sinai feaCgeatellt, tmd 
Darwin konnte ähnliohee vom MBramador^ dem heulenden oder 
bellenden Berg«, berichtco, der ihm in Nordohile beaohrieben ward. 
Das Eniatem dea feinen Sandes, über den ein Pferd hinwegläafit, und 
das Kniisohen kalten Schnees wird vielen au Ohren gedrungen 
sein. Der Fels der Vögel an der Walliser Küste widerballt von dea 
verschiedMien diakordanten Tönen befiederter SSngor aller Art» die 
aber in einer gewissen Entfernung vom Lande zu einem einatgen 
Tone Tersohmelzen, der für das Ohr nichts Beleidigendes mehr hat. 
Von dieaeo Etnzolerscheinungen sind die mysteriösen Geräusche, die 
unseren Of^natand bilden, wohl au unterscheiden. Der belgische 
Geologe van den Broeck^) hat im letzten Jahre eine ausführliche 
Enquete über dieselben veranstaltet, nachdem er selbst auf seinen 
Forschungsreisen df ra (iegcnstande em aufmerksames Ohr geliehen 
hatte. Diese rätsellialten Tüne sind aus verschiedenen Gegenden be- 
kannt, insbesondere werden sie von bel<,'-isohen Landen — sowohl vom 
Innern wie vom Litoral ~ und v-on den durch die Tiger berühmten 
Dschunfreln Men^alens lierichtet. An der belgischen Küste sind diese Ge- 
räusche bei den Einwohnern und den Seeleuten, die dieselben von denon 
der Artillerie genau unterscheiden, unter dem Namen der ..MistpoeÜers" 

') H. u K. lid. VII S. 3ßfi. 

Ciel Ol terre, 1895. Dec. 1 bis I8;)t], Äug. 1. 
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(K«belexplosioneii) bekannt Im Gaoge6>Delta haben die Detonationen 
ihren Namen von dem Orte Barisal« wo sie als sehr intensiv woht 
bekannt sind: sie heiraen.Barieal Guns wegen ihrer Ähnlichkeit mit 
Kanoneneohiagen. Van den Broeok selbst hat sieh bemüht, seine 
Beobaohtungen nnr unter den ganstigsten Begleitumständen ansustellen. 
„In Jenen sandigen Ebenen des nördlichen Belgiens war es, wo in der 
sengenden Qlut heiflser Augusttage die Stimme der Natur stdi auf 
das monotone Zirpen der Grille, auf das Eoistem eines Grashalms und 
auf das von Zeit su 2Seit plötzlich auftretende Geräusi^ eines über- 
hitzten Kieselsteins beschränkte.** Wirkliche Kanonenschläge wurden 
leicht sofort als solcht^ von den Mistpoeifers unterachiedan, und es liefe 
sich später immer die Bestätigung dafür, dafs es solche gewesen va' on, 
erbringen. Der Eindruck der Geräusche war im allgemeinen der einer 
dumpfen und erslioklen Detonation in der Luft, aber einer solchen von 
speziellem und rätselhaftem Charakter. Das dumpf gesprochene Wort 
„Burn" bezeichnet sehr genau die Art der Wahrnehmun<j, die stärkeren 
Jassen sich etwa durch .. Hrrum" \viecier<2;'eben. Freilich wechselte mit 
diesem Kuulnick oft auch der eiiiüs unterirdischen (ieräusches ab; 
aber die ziemlich subtile Unlerscheidtmcr hätte sich ^enaii kaum anders 
als mit Mikrophonen otler Seismuskopeu — den /.um Studium der Erd- 
beben verwendeten Instrumenten — anstellen lassen. Denn natürlich 
könnte das (ieräusch, ob es gleich m der Luft zu entstehen scheint, sehr 
wohl ein unterirdisches sein. Die Erscheinung wurde besonders häutig- 
an warmen, ruhigen und sonnigen Sommertagen bemerkt, und zwar vor- 
züglich in den späteren Vormittagsstunden; auch leichter Nebel über 
dem Meeresborisonte scheint der Entwicklung des Phänomens günstig 
zu sdn. Man konnte sie gewöhnlich als eine Reihe von wenigen 
(2 bis 6) hinter einander erfolgenden SchlSgen Temehmen. In jedem Jahre 
war eine Anzahl von Beobaohtungen möglich, In manchem wurden sehn 
und mehr Bracheinongen wahrgenommen. Natürlich kann man, da die 
Beobaohtungsseit sowohl für den Tag als für das Jahr eine beschrankte 
war, mit Recht behaupten, dafb das Phänomen im nördlichen Belgien 
ein durchaus banges ist. 

Gans ähnlich lautmi die Berichte anderer Beobachter, insbesondere 
dlejeoigeii über die Barisal Guns; ja selbst am fernen Kongostrande 
sind die Wahrnehmungen durchaus analog. Immer wird von den 
Beobachtern sofort die Hypothese, dafs es sich hier um Eanonenschläge 
handele, als keine ernste Prüfung ertragend sofort ausgeschlossen. 
Aber woran hat man dann au denken, wenn man sich über das 
rätselhafte Phänomen Aufklärung verschaffen willf Da das Ohr allzu 
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leicht über den Site der, BOhallenden Körper gelKttsoht wird, so wird 
man wohl trotz der gegenteilig-on Wahrnehmungen sicherer Beobachter, 
noch immer ar h r Möglichkeit eines unterirdischen Ursprungs fest^ 
halten können. Man wird sich dabei der in erdbebenreichen Himmels- 
Btrichen nicht seltenen Scballphänomene erinnern, dio selbst dann, 
„wenn sie von keinen fühlbaron Erschütterung-en beg-leitet sind, 
einen tiefen Eindruck T-tirücklasseu." •''j Besonders wird man an das 
„G-ebrüll und den unterirdischen Donner von Giianajuato" zu denken 
haben, welcher vom mexikanischen Hochlande her durch Humboldt 
bekannt geworden ist und im Jahre 1784 monatelang anhaltenden 
Schrecken in der Stadt verbreitete. ..Es war, als lägen unter den 
Füfsen der Einwohner schwere Gewitterwolken, in denen langsamer 
Donner mit kurzen Schlägen abwechselte. " Hiernach ist es nicht ganz 
ausgeschlussen, dafs in Gebieten, deren geologische Natur stärkere 
oder schwächere Massenumlagorungea unter der Bcdoberfliohe wahr- 
aoheinlioh macht, diese die CJrmoiie der Tone abgeben kSnnen. Aber im 
allgemeinen iat der Eindruck des PhSnomens doch ein anderer, und man 
wird ihm und den besonderen Bedingungen, wie dem h£uflgeren Auftreten 
bei ruhigem und sonnigem Wetter, gerecht werden müsaoEL 

Bei den Barisal Ouns hat man an das Rollen der fernen Bran- 
dung, an den Fall schwerer Erdmassen an den Steilufern von Flüssen, 
an elektrtsohe Entladungen unter dem Wasser oder auch explosive Oase 
gedacht, die durch eine Art Tulkanisohe Wirkung ersohiittert werden 
und aus dem Waaser von unten au&teigen, sowie an andere vulkanische 
und unterirdische Thätigkeiten; aber es ist nicht zu verstehen, wie man 
hierdurch den Besonderheiten des Phänomens gerecht werden soll 
Es murs nach unserer Auffassung an die starke Erwärmung der Luft 
durch die mr Zeit der Erscheinung besonders intensive Strahlung, an die 
mit dieser im Zusammenhange stehende rege Verdampfung", sowie an 
elektrische Wirkungen jj-edacht werden. Aber im einzelnen fehlt bis 
jetzt jeder zuverlässige Anhalt, wie dit> Mistpoeffers zustande kommen.*) 
Wir frlauben auch, dafs es nicht wohl ang-eht, beim gegenwärtigen 
Stande der Frage, bei der man auf ein so unzuverliissi^res Instrument, 
wie es das menschliche Ohr ist, allein angewiesen ist, Theorien auf 
dio noch nicht hinlängiich gekannten und gesicherten Erscheinungen 
auizubauen. 

Es bleibt eben nur übrig, diese jetzt aucli mit anderen Hilfs- 
mitteln, insbesondere mit Mikrophonen zu beobachten. Nebenbei be- 

Humboldt, Kosmos, Bd. 1 S. 148 und Arno. 128 dazu. 
*) Sogar auf EüBberge hat man die Uieache mr&okliUiren wollen. Das 
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merkt liat die Verfolffung' der Gerauoche im Telephon auf dem hohen 
Öonnblick Dr. Trabe rt zu einer Reihe bemerkenswerter Ergebnisse ge- 
führt^ welche die Hoffaung erwecken, dars das Mikrophon bei der £r- 
tonobxmg der rätselhallen Oer&isohe gute Dienste leisten wird. BSne 
erste Probe mit dem Xastnimente hat St de Rossi im Gebiete der 
erloschenen Vulkane Latirnns gemaoht^) Obgleich dasselbe gegen dea 
Fing der Insekten gesehütst und mit Wolle umwickelt wyr, und jedes 
8t5rende Qeräusoh in den NSohteo, die der Beobachtung dienten« völlig 
abgehalten wurde, hörte man trotsdem rollende Geräusche tmd Explo- 
sionen, die vereinzelt waren oder auch Salven und metallischen 
T$nen oder auch denjenigen eines Glockaispieles ähnlich waren. Nur 
das Rollen liella sich auch künstlich hervorbringen, indem man die Mikro- 
phon-Condueloren gegen einandw rieb, derart wie die Felsen si^di bei 
einem Erdbeben unter einander reiben. Rossi trug sein Instrument 
auf den Vesuv und in die Solfatara von Puzzeoli und fand überall 
heftige Geräusc]]e, wo das Ohr noch nichts vernahm. Aus den Vesuv- 
beobachtungen schlofs er, dafs die Schwingungen bei Erdbeben Elnoten 
und Bäuche haben, denn es piebt Orte in den Rerjren, wo man nichts 
hört. Prof. Milno hat das Instrument zu iihnlichen Zwpcken in Japan 
gebraucht. Man kommt von selbst darauf, dieses Instrument gleich- 
zeitig mit dem für geopbysische Untersuchun<^en so vortrefflich izeeig-- 
neten Ilorizontalpendel zu verwenden, das in den Händen des jung: 
verstorbenen Dr. vun Rebeur- Paschwitz zu schönen Ergebnissen 
geführt hat. Ilaljen nun die Mistjioeffers einen unterirdischen Ursprung, 
eo läfst sich das ohne Zweifel im Zusammenhange dieser Untersuchun- 
gen leicht herausbekommen. Auch wenn es nicht der Fall ist, wird 
aber das Mikrophon zum Studium der rätselhaften Geräusche kaum 
mehr entbehrlich Bern. Sm. 

Krachen derselben ist in arktiscbeu Regionen ein sehr aufüdlondes Schall« 
pUtaiomen, aber m ist kmne Wahrvebdnlittbkeit daffir vorhanden, dalli dirae 

Gebilde nahe ^enug an die Regionfln dM Brdballi geluhrt werden, wo man die 
inysteriösen Gcräugcho Tpfnimmt. 

G. H. Darwin in Ciel et terre, 1896 Aug. 1. 
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BftllUud, B.: Crand'Aftfmnto ArosasedM «tndlMiti «Im FmiüMs 

des seiences. Paris, Gftuthier-VUlara et fila 1896. 2 vol. 

Dieses Werk, welches Studierende in die Hauptteile der Astronom i" 
einführt, ist prakÜMh aogelegt; es bringt überall die Hauptsache aus dem 
betnffiuideii Oegvnatuide, Termeidet das za viele Detail und enreteht jeden- 
fiUIs seinen Zweck, dem jungen Astronomen, der in die Praxis treten soll, 
cinrn vollständi^fen Übt'rhlick über die Materien zu bieten, die er inne haben 
axata. Der erste Band enthält die Elemente der Wahrscheinlichkeitfirccbnung, 
einen Tollatindigen Abtrito Aber die astronomisehan bwlmineate, der weiter 
ausgeführt ist, als wir dies bei den bei uns gebiihiehlichen astronomisdran 
Lehrbüchern gewöhnt sind, die Interpolationsrerhniing und einige Bemerkungen 
über die beitrigonometrisch-logarithmischen Huchaungen erreichbare Genauigkeit. 
Der aweite Baad Mngfk dann die Hauptkapitel der sphirischmi Airtronomi«, 
femer in kurzer Fassung die Methoden zur Bahnbestimmung der Planeten und 
Kometen, sowie die HauptbegrifTe aus der Störungstheorie. "Weiter w^erden 
die Mondtheorie und die Theorie der Jupitersatelliten erklärt; vier Kapitel be« 
achilligeB deh sptosiell mit der Brde (Geodiaie), den SeUnAi maeht die Be> 
rechniinf^ der Finsternisse und der Phasen der Planeten, und endlich folgt noch 
das Wissenawerte aus der modernen Astronomie, nämlich aus der Photometrie, 
Photographie und Spektroskopie. O. 



Twtaf : Bnwnn PMt«l in Berlin. — Druck: Wilhelm Gronan's Buchdnickerci in Bertin «SoMMbiBp; 
Ffti die BadMtion Tentntwortlich : Dr. M. Wilhelm Mejei in Berlin. 
VakWMktiftsr Vaelidniek au d«m inh..it <\i.:^.ri ZeitMlittk latanck 
Ok«iMtsMgare<:iit rorbebalten. 
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Unser norddeutsches Tiefland. 

Von Dr. P. Schwabn in Berlin. 
(Schlüte.) 

ber die Dauer der lotei^lasialseit ISeet stoh nichts BestimmteB 
aussagen; jedenfüUs war aber der Zeitraum awiseheii beiden 

Vereisun^n ein so beträchtlicher, dato aidh eine Verhältnis- 
märsir>- reiche Fauna und Flora entfalten konnte. Fest steht, dafs das 
Jnlandseis sich nach seiner ersten Invasion bis in die skandinavi- 
schen Berge zurückzog, denn selbst im südlichen Schweden kennt 
man interglaziale Bildungen, welche die ältere Orundmoräne über- 
lagern. 

Aber nicht dauernd war die cisig-e Hülle den milderen Lüften 
eines wärmeren Klimas in Deutschland gewichen; noch einmal 
drangen die Eismassen von Norden her vor und liefson zur Erinne- 
rung an jenen zweiten Starrkranipf unserer heimatlichen Fluren deut- 
liche Spuren ihres Eingreifens zurück. 

Mächtige Sand- und Geroümassen, welclie aus den Strumen abgesetzt 
wurden, die das nahende zweite lulaudseis voraussaudte, überschütteten 
abenuals das Land, und damit trat der Tod in die Schöpfung ein; 
wieder herreohte eisige Rahe an Stelle des reich entwickelten Tier- 
nnd PflanMiilebens. Und nachdem unser Tiefland mit Sauden ein- 
gedeckt war, schob sich darüber die OrandmorSne der sweiten Ver- 
eisung, der sogenannt» obere Oeschiebemergel, welcher Bi<di in 
Beschaffenheit' nicht viel Ton dm blangrauen unteren Mergel 
unterscheidet, nur dars er eine mehr gelblichgraue Farbe hat, weniger 
Geschiebe enthilt und auch nicht so müohtig wie jener entwickelt ist 

iESn wesentlicher Unterschied 'zwiiiohen beiden Vereisungen be* 
stand aber in der Richtung ihres Vorstobes sowie in ihrer Ausbrei- 

Hiaml und nrd«. Wtt. IX. a 25 
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lung. Während der ältere Strom fächerförmig von Skandinavien her 
erfolgte, schlug der jüngere einen mehr oBtwestLiohen Weg ein. Von 
Finaluid aus bewegte er sich «anadlist naob Südeii, wurde aber bald 
im norddeatschea Tiefland nach Westoa hin abgelenkt, wobei, wie 
Wahnaehaffe hervorhebt, für eeinen weiteren Verlauf die Land* 
Bohwdle des baltischen Höhenrückens bestimmend ^wirkte. Die 
Hindernisse^ welche dieser ültere Gebirgskem dem nicht aUao mächtig 
entwickelten zweiten Lilandseis stellte, hatten wohl auch sur Folge, 
data daaaelbe aich nicht so weit naoh Büd«i ▼erbreiten k<mnte als 
die frühere Bisbedeokung. Letstere dehnte moh. bis sum Rand der 
mitteldeutBoben Gebirge aus, wShrend das Vorkommen des oberen Qe- 
scdiiebemMgels und mithin auch die Sfidgrense des sweiten Inlands* 
eises ungefähr durch eine Linie gekennzeichnet wird, welche südlich 
der Lüneburger Heide über Braunsohweig:, Mag-doburg, am Fläming 
entlang naoh QÖrlitz und von dort weiter über Oppeln nach Polen 
hinein sich erstrockt. 

Eine für den Rückzug des zweiten Inlandseises sehr charaktp- 
ristische Erscheinung:^ ist das Auftreten von Geschiebewällen, welche 
sich in einer Ausdehnung von über 1000 km von Holstein, durch 
Mecklenburg, die Uckermark. Pommern und Westpreufsen bis zur 
Weichsel verfolgen lassen und die, obwohl im grofsen und ganzen 
s.n den Verlauf des baltischen Ilolienrückens gebunden, doch auch 
mehr südlich in Schlesien und Polen beobachtet werden (Fig. 9). 
Berendt, Schröder, Geinitz, Wabudchaffe und Keilhack, 
<iie diesen Blockauhaufungen im norddeutschen Diluviuin besondere 
Aufmerksamkeit zugewandt haben, erblicken In ihnen Endmoränen- 
züge des sich znrQoksiehenden Ihlandseises, die an solchen Stellen 
erzeugt wurden, wo Abscfamelxen und Vordringen der Gletscher sieh 
die Wsge hielten, das Ihlandseis also ittr längere Zeit stationär werden 
mufste. In solchen Rficksugspausen konnten nümlich die Schmela- 
wasserb&ohe an ein und dersdiben Stelle längere Zeit ihre Schlemm* 
arbeit verrichten, durch welche alle feineren Bestandteile, wie Sande 
und Grande, der Gnindmoräne entsogen wurden, wahrend die grSise* 
ren Geschiebe und Blocke in derselben surückbUeben und sioh au 
Steinpaoknngen von vielen Metem Höhe «hgniianj ^ taüae oder 
minder zusammenhängende, halbkreisförmige Bücken oder Hügel Yon 
100 bis 400 m Breite bilden. Das Vorland der Bndmoränen ist ge- 
wöhnlich eine mit den ausgesclilommten fiaesen und Banden über- 
deckte Ebene, die Ton schmakn Wasserlaufen und rertorften Rinnen 
durchzogen isL 
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Nicht selten treten in Norddeutschland eigentümlich lang ge- 
streckte, Sande und Gerolle führende Wallberge auf, welche quer zur 
Richtung der Endmoränenzüge verlaufen. Geinitz fand sie in Mecklen- 
burg, Berendt in der Uckermark und Keilhack in der Neumark 
zwischen Soldin und Dramburg. In Schweden, wo diese Wälle in 
typischer Ausbildung vorkommen, hat man sie „Äsar", d. h. Berg- 
rücken genannt. Leider fehlt noch für diese glaziale Bildung eine 
zufriedenstellende Erklärung. 



Den gewifs nicht wenigen Berlinern, welche die Wirkungen des 
Inlandseises bereits auf dem Rüdersdorfer Muschelkalkfelsen kennen 
gelernt haben und eine Erweiterung ihrer Kenntnisse nach dit^ser 
Richtung wünschen, bietet die typische Endmoränenlandschaft der 
Uckermark vortrefl'Iiche Gelegenheit hierzu. Sie erstreckt sich von 
Neu-Strelitz über Feldberg, Templin, Joachimsthal, Chorin bis Oder- 
berg und bildet einen Teil des grofsen baltischen Endmoränenzuges. 
Bei der Station Chorin wird die Moräne von der Stettiuer Bahn durch- 
schnitten, und es empfiehlt sich, von hier aus eine eintägige Exkursion 
über das Dorf Chorinchen nach der ehrwürdigen Ruine des Cister- 
cienser Klosters und sodann am Rande der Moränenkette entlang nach 
den im alten Weichsclthal gelegenen Ortschaften Liepe und Nieder-Finow 
zu machen, von wo aus sich zur Rückfahrt nach Berlin Gelegenheit bietet. 
Überall fällt der enorme Reichtum an Geschieben auf, der sich in den 




Fig. 9. Kamm d«r Endmor&ne Boaenberga bei Nenhof in Mecklonborg. 
(Nach Wah nscbaffe). 



25" 
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Dörfern des Moranenstreifens dadurch dokumentiert, dab die Um- 
fiusungsmauem der Orundstttcke meist aus groGsen nordischen 
Blöcken herstellt sind, und auf den Feldmarken Qeröllhanfen bei 
Reinigung^ der Äcker susammengetragen wurden. Kies- und Stein- 
gruben, welche zum Teil schon ausgebeutet sind, sum Teil noch in 
betrieb stehen, trifft man auf der Wanderung vielfach an; sie gewahren 
einen Einblick in das Innere der Endmoranei das aus einer dichten 
Steinpaokong ausamroengeselst ist, bei der sich die grofsen Geschiebe bat 
unmittelbar berühren, wahrend die Zwisdienriume mit Sand, Eies, 
kleineren Oeschieben und sandigem Mergel ausgefüllt sind. Ein auf" 
fälliger Gegensatz zwischen dem Vor» und Hinterland des E«ndmoränen- 
gebietes macht sich sofort bemerkbar, wenn man von der Höhe des 
Kammes aus die Landschaft überschaut. Auf der einen Seite erstreckt 
sich difi kahlp, tinfruchtbare Zone sandiger Ablagerungen, welche von 
den Schmulzwussern des sich zurückzifhenden TnlandscispB ahfPBetzt 
wurde, auf (i^r anderen überrascht uns dagegen das aumutig-c Bild 
der ganz aus Geschiebemergel bestehenden fruchtbaren Moränenlantl- 
schaft mit ihroin r<'izvollpn Wechsel von Ti»'fen und Höhen, sowie 
kleineren und grüfseren Seen, deren Entötehuiig, wie wir sehen wer- 
den, mit dei' EndmoränenbiMung im engsten Zusamtnenhanore steht 

Durch den hohou Gehalt von verwilierbaren Mineralgemeng- 
teilen, namentlich an kohlensaurem Kalk, Kali-Silikaten und Phosphor- 
saure ist der Qesdiiebemeirgel ein ausgezeichnetes Geschenk der Eisaeit, 
das für die Bodenkultur unserer Heimat gar nicht hoch genug zu sehafaen 
ist Wo er die Ackerkrume bildet, breitmi siali fiberail fhichtbare Saat» 
felder aus. Leider ist dieses Geschenk dadurch etwas beeintcüohtigt 
wordoi, dafs die Gletscherstrome beim Rüoksug des Eises die Grund- 
moräne durchwühlt und aufgearbeitet haben, sodafs als Rfiokstand ein 
lehmiger Sand oder auch sandiger Lehm, je nach dem Grade der Ans- 
laugung, übrig blieb, welcher in ausged^ten Bezirken des nord- 
deutschen Flachlandes den oberen Geschiebemergel bedeckt oder gar 
ersetzt. Von den Hochflächen wurden die feineren Sandteilchen durch 
die Schmelzwasser auch in die Niederungen getragen und als „Thal- 
sand ' abgesetzt, welcher den völlig ebenen Boden der allen diluvialen 
Stromrinnen bildet. 

Deck- und Thalsande sind es, welche so viele Strecken unserer 
norddeutschen Heunat und besonders die Mark Brandenburg in so 
ühh ri liuf gebracht liaben, weil auf iluien nur I leiden und schattenarme 
Kielerawälder gedeihen, die der iandschalliiclu n Physioonriomie in den 
Augen des verwöhnten Süddeutschen gerade kein sehr anmutiges Ge- 
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präge geben. Aber obwohl aelbet Goethes Musen und Gnusien in der 
Mark mit den bekannten Worten: „Denn bei lins, was yegetierti alles 
keimt getrocknet auf" der alten Meinung von der ^Streusandbüchse 
Deutsoblands", wie man ja unsere Mark genannt hat, Vorschub leisten, 

?o wissen wir doch, dafs eine solche Rezeichnunof nur für einzelne 
Lokalitäten zu Recht besteht, denen die Götter oder richtiger die Flu- 
ten der Eiszeit weniger gewogen waren. Zu derartig vernachlässigten 
Gobietfn gehören gewissf» Stellen im Südwesten der Mark, forner 
ganze Strecken der Altmark, welche nach Westen hin ihre Fortsetzung 
in (ier Lüneburger Heide finden. Sif sind in der Thal aufserordent- 
lich öde, eintönige Hochflächen, die auf meilenweite Erstreckung als 
alleinige oberflächliche Bildung^ den Geschiebe führenden Decksand 
zeigen, der häufig unter dem Einlhifs herrschender Winde zu dünen- 
artioen Kämmen aufgefegt ist Nicht selten findet man in diesen Flug- 
^aadgebieten Xorddeutschlands eigentümlich geformte Geschiebe, die 
sogenannten „Kantengerölle", in grofser Massenhaftigkoit beisauuneu. 
Meistens sind es einfach dreikantig zugespitzte Steine, in einzelnen 
Fällen zu vollkommenen Pyramiden ausgebildet, die auf den ersten 
Blick Artefaoten ganz ähnlich sehen und auch wohl ni<dit selten dafür 
gehalten worden sind. Eine richtige Erklärung dieser in unseren Di- 
luvialgebieten vorkmnmenden Dreikanter hat zuerst Gottsohe ge- 
geben. Er schreibt die Ausbildung der glatten Flachen der Kraft des 
Windes au: die vom Winde fortgetrtebenen Sande legten zunächst 
die schwereren Geschiebe blofs, so dafo die wie nnzählige Projektile 
gegen sie geschleuderten Sandkömchen eine abreibende Wirkung aua- 
üben mutoten, die sich mit der Zeit zu so hohen Betragen summierte, 
dafs völlig regelmäfstge Kanten und SchlifflQäohen erzeugt wurden. 
Bemerkenswert ist die Thatsache, dafe Walt her ähnliche Kantengerölle 
in den Wüstengobieten zwischen NU und dem Roten Meer angetroffen 
hat, wo er Zeuge ihrer Entstehung durch die in jenen Gegenden hef- 
tig wehenden Sandstürme war. 

Wir können die Reihe der diluvialen Büdiingren nicht verlassen, 
ohne einer Ablagerung zu gedenken, die den Geologen viel Kopf- 
zerbrechen iremacht hat, nnd über deren Zustandekommen auch heuto 
noch die Mcinunrjen der Parteien weit auseinander Liehen. Es ist dies tler 
Löfs, ein gelblicli-grau oder braun gelarbtrr Lehm von holn-in Kalk- 
gehalt, der wie Mehl unter den Finuera mürbe zerreiblicli ist, in der 
Regel einer deutlichen Schichtung entbehrt, dafür aber fast lainn-r 
eine sehr auflalliüc senkrechte Zerklüftung walirnehmen läfst. Dieser 
Löfs tindet sich im Gebiete des norddeutschen Diluviums auf eiuor 
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Zone vor, die im Süden durch dns deutsche Mitteigebilge, im Norden 
durch den Siidrand der zweiten Inlandsvereisung begrenzt wird. Er 
bedeckt strichweise den Boden der Provinz Schlesien, des Königreichs 
Sachsen und tritt besonders reichlich in der Ma^rdeburger Bürde auf, 
wo er durch oberflächliche Humifizierung in die Schwarzerde über- 
geht, die bekanntlich durch ihre Fruchtbarkeit diese Gegend zu einer 
der reichsten Deutschlands macht. An sich erscheint das sächsische 
Zuokerrühenland als eine kleine Steppe; auf meilenweite Entfernuug 
ist daseiböi kaum ein Baum zu sehen, kaum ein Tropfen Wasser zu 
finden, und auch die weifsgetiinchten IlaLiäti der Bördedörfer maclien 
den Eindruck erschreckender i^aug^veiligkeit. 

Der Löfs überkleidet hier überall den unteren Gesebtebelebin, 
was auf ein jungdiluviales Alter hinweist Naeh Wshnschsffe wäre 
er beim Beginn der grofiBen Absohmelzperiode durob Wssseeabsatz 
in Staubeeken entataoden, die sieh zwisohen dem Eäae tmd dem Nord- 
rand der dentsoiien Mittelgebirge gebildet halten; er wäre also ein 
Sohlemmprodukt» dessen thonige Bestandteile die vom Gebiige herab- 
geführten Sohuttmassen lieferten, während gleichartig die Schmelz- 
wasaer von Norden her den der Gnmdmorine entsogenen B[alk herbei- 
führten. Der anfange sehr ruhige Absais der Massen, aus denen 
der Löfs sich bildete, mufete aufhören, als durch das weitere Zurück- 
weichen des Bisrandes den gestauten Oewassem ein achnellerer Ab- 
flufs nach Westen und Nordwesten ermöglicht wurde. Beim Trocken- 
werden dieser Gebiete wurde so eine gleichmäfsig starke Löfsdeoke 
über den Untergrund ausgebreitet, worauf sich bald eine üppige Steppen- 
Vegetation entwickeln konnte, auf welche die den Löfsgebieten Nord» 
deutschlands eigentümliche Fauna und Flora hinweisen. 

Dieser Ihiviatih'n Theorie der Löfsbiitlung stellen aber einige 
Schwierjtjkeilen entgegen, die zahlreichen Forschem so unüberwind- 
lich erscheinen, dafs sit? die äolische Theorie, welche F. v. Richthofcn 
auf Grund seiner Kt i'ahrunf^en in deu Slejipengebieten Chinas auf- 
gestellt hat, auch iür dio Lofsbild untren der norddeutschen Tiefebene 
in Anspruch nehmen. Hiernach waren die feineren Liehmteilchen 
stuul)artige Verwilteruagsprodukte, welche teils von den Felsflächen 
unserer Mittelgebirge, teils aus der Grundmoräne herstammen und 
unter Einwirkung heftiger Winde gteichmäTsig über weite Strecken 
hin verteilt worden sind, ein Vorgang, der sich in ausgedehnter Weise 
noch jetzt in Steppengegenden beobachten läTst 

Dafe für die norddeutsdien Löfsbildungen eine aolische Ent- 
stehung stattgehabt hat, wird namentlich durch die eigentümliche 
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Fauoa erhärtet, welche Nehrinc: im Gipsbruch bei Thiede unweit 
Wolfenbüttel und bei Westerpgeln südwestlich von Mafrdeburg- auf- 
gefunden hat Diese ElntdeckuDgea gewähren uns einen interessanten 
Einblick in lif Verhältnisse der Lebewelt, welche unmittelbar nach der 
zweiten Vereisung in unserer Heimat g'eherrscht haben. In den mit löfs- 
artigen Bildungen ausgefüllten Spalten des Gifises fanden sich die fossilen 
Reste einer grofsen Menge typischer Steppentiere vor, von denen wir nur 
den Halsbandlomming und Obleinming, Polarfuchs, Schneehase, Schnee- 
huhn, Moschusochse, lieutier, Aiamuiulli uud i\luiiü2uros zu ucnut'n 
brauchen, uiu eine Tierwelt beisammen zu haben, die heutzutage noch 
die 8^ von Moosen und Fleohten bedeckte sibirische Tundra bevöl- 
kert, nur mit dem Untersohiede, dafs die grofsmi diluvialen Säuger 
daselbst jetzt nidit mehr ihr Wesen treiben, sondern als Leiehen mit 
Haut und Haaren im eisigen Lehmboden begraben liegen. Neh- 
rings Fände veisen also darauf hin, dalli in der Umgebung der 
Oletsohennassen, nammtlich am Bande des groÜBen nordischen In- 
landseisee gans Shnliche klimatische Verhältnisse geboten waren wie 
gegenwartig auf der arktischen Tundra. 

Mit dieser arktischen Fauna versohi^nkt sich nun nach den 
Lofoemsohlüssen eine typische Steppenfouna, die auf ein Steppenklima 
des voigMCfaiehtliohen Deutschlands nach dem Rücksog der Eismassen 
hinweist; dahin gehören Antilopen, Pferde^ Wildesel, vor allem aber 
mne grofse Zahl von Nagern, welche nicht allein bei Thiede und 
Wester^^ln, sondern auch in süddeutschen Gegenden gefunden 
wurden. Als Nachklang det- Eiszeit mute sich hiernach in Mittel' 
europa ein kontinentales, trockenes Klima eingestellt haben, welohes 
weitgedehnto Orassfoppen, vielleicht werhselnd mit Waldinseln und 
Gebüschen, erztMiirie und oiae Tierwult licrbcilncktp, die mehr nn ge- 
mafsig-te Gt'j;endi'ii gebunden ist als dM'jciiige <ies südlichen Si- 
biriens. Hält man an der iiulischen i'-ntstchung' des Li)rs fest, so kann 
man sich wohl vorstellen, dafs gewaltige tilaubstürnie über unsere 
Fluren hingelnaust sind, die den feineren Verwitterungsdetritus auf 
den grasbewachsenen, wenig geneigten Flächen absetzten und durch 
allmähliche Erhöhung ein Sedunent wie den Lüfs erzeugten. 

Von den Steppen der Vorzeit bis zu dem bewuldeion, moor- 
erfüllten Germanion, das Caesar und Tuoitus schildern, vollzog sich 
ein Übergang, der abermals einen kltmatisoben Wechsel andeutet 
Das trockene kontinentale Klima, unter dem die Oraswuate gedieh, 
wich dem feuchten ozeanischen, welches die Ausbreitung des Waldes 
begünstigte und die Bewohner der Steppe bis auf einige weniger 
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enipfindliclio Fornu'ii in die östlichen Uebiete drängte. Die von den 
nordisclitni (.TlotBchern vcrecheiichten Waldbewohner rückten wieder 
von Südt'ii vor, uni ihre alte Heimat zu besetzen: * - >t IIl*' .sich so 
allmähltcU die Faunii und Flora ein, welche noch heute den Boden 
Deutschlands beliuirscht. 

So ift denn der landen unseres lusnidctitschen Tieflandes zum 
grittsfen Teil ein Geschenk des auFserUeutscben Nordens, zu dem ältere 
und jüng'erp Alhivialabsätze nur ery.inzend hinzutreten, die teils durch 
Strome von Süden herg^ebracht, teils durch Auslau^ung- und chemische 
Niederschläsre aus dem Diluvium s-ebildet wurden. Hierhin prehören 
der Wieseuthun und Wiesenlehm, die Muurerde, der Torf und die 
Diatomeenerde, der Wiesenkalk und Haseneisenstein, welche aufl dem 
gelösten, yom Wacner foHgeBOhwemmtfln K«lk- und Eisengehalt der 
'Qrandroonne abgeeetst wurden, und eadlieh die Flufe- und Beesande. 

Wie an der Herbeischaüu ng des Materials, so nahmen die Gletscher 
der Eiszeit auch an der Herauegestaltung der Oberfläohenformen des 
norddeatsohMi Tieflandes einen ireseatiiohen AnfeiL Das vereinaelte 
Auftreten der älteren Formationen, wie des Muflohelkalks bei RuderS" 
dorf, des Muschelkalks und der Kreide bei Lünebuig und in Meck- 
lenburg« des Gips bei Sperenberg, des Jura in Pommern, der Kreide 
auf Rügen und noch anderer Vorkommen xeigen den Untei^mnd, auf 
dem die quartären Ablagerungen cur Ruhe gelangt sind, und es lälM 
sich wohl der Gedanke nicht gans zurückhalten, dab die Lagerungs- 
verfaältnisse dieser alteren Schichten einen gewissen Einflofe auf die 
Herausbildung der jetaigen Tsgesoberflache gehabt haben müssen. Bei 
der spärlichen Zahl natürlicher Aufschlüsse können nur Tiefbohrungen 
darüber entscheiden, und M'enn diese auch erwiesen haben, dafs dse 
ältere Gebirge eine vielfach gestörte Oberfläche besitzt, so sind sie 
doch zu gering an Zahl, um weitergehende Schlüsse liiermit zu ver- 
binden.^) Aus 198 Tiefbobrungen hat Wahnschaffe gefunden, dafs 
sich nur in sehr wenigen Ausnahmen, zu denen der baltische 
Höhenrücken gehört, dessen Kern vom älteren Gebirge gebildet wird, 
eine Hepinflussuni}r der Ge^laltnngsverhältnisse des heutigfcu Boden- 
reliels duieh dio vnniilii\ iah ii Hchichten erkennen lälst, dafs also die 
Ursachen dieses Reliel's im Diluvium selbst zu suchen sind. Die eis- 
zeitlichen Aufschüttungen haben ausgleichend und einebnend auf den 

*) Wir gobon hier (nuch ßerendt) eine Tafel der Tiefbolirungen der 
Berliner Gegend b» tum Jahre 1880: 

(Tabelle für Note gehSrig, siehe nebenelehend.) 
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unreg'elmäfsig gestalteten Untergrund eingewirkt, sodafs oft tiefe 
Lüokea im älteren Qebirge durch diluviale Absätze ausgefüllt wurden. 

Im speziellen sind es die hydrographischen Verhältnisse Nord- 
deufBchlands, auf welche das Inlandseis der zweiten Invasion wHhrend 
der Abscliinolzporiodo pinen sehr bestimmten Einflufs ausgeübt hat. 

Dil! i^rorsen Thalscnken, welche in fast oslwestlicher Hichtuntr 
Norddeutschland durchziehen (Fiy. 10), bezeugen deutlich, dafs l)ei ihrer 
Bildung einst ganz aufbcrf^ewöhnliche Wassermassen nntgewirkt haben 
müssen, welche offenbar in i^ar keinem Verhältnis zu den bescheide- 
nen Flüssen stehen, deren Lauf zur Zeit an diese Niederungen ge- 
bunden ist 

Wenn wir uns beispielsweise das aiächlige Thal gegenwärtig 
halten, welches den Unterlauf der Spree beherbergt, in dem ja auch 
der gröfete Teil unserer Hauptstadt Berlin Plals gefunden hat, so 
werden wir uns unmöglich mit dem Gedanken zureoht finden konnm, 
dafs die Spree sich einstmals zu soloh einer gigantisoben That auf- 
gesohwongen hat; sie erweist sich Tielmehr als Bindringling in dieses 
Thal oder nach einer trefflichen Beaeichnung von Berendt „wie die 
Maos im KSfig des entsprungenen Löwen**. 

Schon Girard hat in seinem Werke: t,Daa norddeutsche Tief- 
land awisehen Elbe und Weichsel", Berlin 1866, die Beziehungen der 
alten DiluTialthaler au dem System der norddeutschen Flüsse entwickelt 
und gezeigt, dafs diese Flusse bei höherer Loge ihrer gegenwärtigen 
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Betten, ehe sie sich bis zur jetzigen Tiefe in den Boden einsreschnitten 
hat'^ n, ♦•inen we.=tlichen Lauf g-ehabt haben müssen. Die späteren 
Untersuch im ü:en von Berendt haben l^lar erwiesen, dafs die ijrrofsen 
ThaJsfnken alte Stromrinnen sind, welche die Gewässer der Pllbe, 
Oder und Weichsel in die Nordsee führten: überdies haben sie eS 
wahrscheinlich g-emacht. dafs diese Str omrinnen von den Schmelzwassem 
des Eisrandes während dreier Hiickzugsetappen der frrofsen In- 
landseisdecke ausj^efurcht wurden. Müglich ist es auch, dafs hierbei 
grabenförniigt Einbrüche des älteren Gebir^untergrundes^ denen die 
diluvialen Schmelzwasser jeweilig folgten, maf»gebead waren, wofür 
unter andeni der Umstuid spricht, dafs anstdiendeB OesleiB bei Tief- 
bohrangen in den Thälem meist in tieferem Niveau als auf den Ufer> 
höben angetroffen wurde. 

Naob ihrem Verlauf sind folgende Thalniederungen au unter- 
•obeiden, die auf jeder guten orographisohen Karte Norddeutscblands 
(Fig. 11) deutlieh benrortreten: 

1. das alte Elhthal, welches von Hoyerswerda aus am Öüd- 
rand des Fläming vorbei sieh etwa in der Gegend von Witten- 
berg in das jetzige Elbtbal hineinsieht Die Bahnstreeke 
Bojerswerda*- Wittenberg veranschaulieht gnt den Verlauf. 

2. das Glogau - Baruther Thal. Dasselbe läfst sich vom 
Thate des Bartsch über Ologau bis zum Spreewalde und weiter 
über Barutb bis Genlbin verfolgen. 

3. das alte Oder- oder Warschau-Berliner Thai, welches 
die Weiobsel nördlich von Worsobau mit dem heutigen Oder- 
nnd Elbthal verband. Die Niedemng folgt der Bznra und 
Ner, dann dem Warthetbal und Obrabruoh, von wo sie sieh 
in das heutige Oderthal hineinzieht, dasselbe aber schon süd- 
lich von Frankfurt bei Müllrose verläfet, um über Fürsten- 
walde, Berlin, Spandau, Nauen, Friesaok, Fehrbellin in der 
Gegend von Havelberg mit der Elbe zusammenzutreffen. 

4. das alte Weichsel- oder Thorn-Bberswalder ThaL 
Dieses verläfst bei Fordon die jetzige Weichsebuederung und 
erstreckt sich, der Netze und Warthe folgend, bis Eüstrin, 
l&ufk eine Strecke mit der Oder susammen und endigt in jenen 
Niederungen, welche man bei der Anlage des Finow- und des 
Ruppiner Kanals benutzt hat. 

Alle drei zuletzt genannten Haupttbaler endigen in den weiten 
Moomiederungen des Havelloches und bilden yereint das doroh- 
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schnittlich 6 km breite untere Elbthal, d. h. den eig-entlichen ürstrora 
Norddeutschlands. 

Sind die Parallelthäler, wie es sehr wahrscheinlich ist, durch 
tektonische Verhältnisse vorgeschriebene Sammelrinnen der Schmelz- 
wasser des nach Norden zurückweichenden Binneneises, so niufs der 
Baruther Strom zuerst entstanden sein. Beim weiteren Rückschritt 
des Eisrandes würden dann das Berliner- und das Eberswalder Thal 
den ganzen von Osten kommenden Wasserreichtum aufgenommen 
haben. Der Fortbestand der älteren Ströme wurde natürlich durch 
die Entstehung der jüngeren in Frage gestellt; es traten mit der Ab- 
nalune des Wassers Versandungen ein, welche erstere bald zu toten 




Fig. 10. ZaBammenflnfi der alten norddeutichen Stromthäler. 



Thälern machten. Im Berliner Thal blieb dabei nur die von Süden 
aus dem Lausitzer Berglande kommende Spree mit ihren Nebenflüssen 
Dahme und Nuthe. 

Ein weiteres Stadium in der Entwicklung unseres norddeutschen 
Flufsnetzes trat ein, als das Inlandseis beim Zurückweichen den bal- 
tischen Höhenrücken überschritten hatte. Sei es, dafs die Wasser- 
massen sich durch Schmelzrinnen einen Weg nach Norden bahnten, 
oder auch dafs Durchbruchthäler , welche durch die rückschreitende 
Erosion der vom baltischen Höhenrücken abfliefsenden Gewässer 
geschaffen wurden, hierzu Gelegenheit boten, kurz, Weichsel und 
Oder hörten auf, der Elbe tributpflichtig zu sein, und sandten, bei 
Fordon und Oderberg nach Norden umbiegend, ihre Fluten direkt in 
die Ostsee. Damit waren die heutigen Wasservorhältnisse voll und 
ganz am Schlüsse der Diluvialzeit eingetreten, das hydrographische 
Bild Norddeutschlands in seiner Hauptsache zum Absschluss gebracht. 
Unsere Hauptstadt Berlin liegt, wie erwähnt, in dem alten Oderthal; 
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der innere Teil der Stadt verdankt diesem Umstände seine schnur- 
g-nraden Sirafsen, die Umgebung- aber auch den vielen Sand, der, 
wie man wohl gosag-t hat, Berlin zu finein nordischen Palmyra 
in der märkischen W üste nmcht. Henierkenswert ist, dafs der ältere 
Teil der Stadt gerade an der uainstigsten Uebergangsstelie zwischen 
den beiden durch das (^lofse Länt«?thal getrennten Hüobflächen des 
Barnim und Teltow lie^-t, nämlich in der noch über V2 ^'8 Va Meilen 
breiten Thaleugo zwischen dem Friedrichshaiu im Norden und der 
Hasonheido im Süden. Hierin, bemerkt Berendt, dürfte der erste, 
luiin köuute sagen, büdenwüchsiye Urund für die aihnählich immer 
gröfser gewordene Bedeutung Berlins gegeben ^ein, ein Grund, zu 
dem alle historischen, kommerziellen wie politischen Gründe erst in 
zweiter Ruhe hinmtraten. 

Wie das Tbalsjstem, so steht auch das Vorkommen der Seen 
im norddeutschen Flaohtande in engem Zusammenhang mit der ehe- 
maligen Vergletaoherung. Die gans offenbar au Tage liegende Be- 
Ziehung des baltischen Höhenrüokens zur meeklenburgisohen, pommer^ 
sehen und preufsisohen Seenplatte wird verstiindlioh, wenn man sieh 
die Hemmniese ▼eigegenwMrtigt, welehe das Eis beim Übersehreiten 
dieser UQgellandsohaft zu überwinden hatte. Durch Aufpremungen 
und Stauohungen bildeten sich unter Benutzung der TOihandeneu 
Dnregelmafsigfceiten, wie Wahnsohaffe darlegt, zahllose naturliohe 
Bodeneinsenkungen in der Qrundmoränendecke, welche beim Ab* 
schmelzen dt s Eises Veranlassung zur Seenbildung^ gaben. Die Mehr- 
zahl der abgeschlossenen, abflufslosen Becken (Fig. 12), deren Ufer^ 
ränder oft sehr unregeimäfsig verzweigt sind, dürfte auf diese Weise 
entstanden sein; sie sind bis auf den Grund im Geschiebemergel 
eingebettet und Stellen nach Wahnsohaffe eohte ^Grundmoranen- 
Seen** dar.^) 

Bei Befrachtung der Seen niufs man beachten, dafs es sell>st auf 
dem so eug umschlossenen Gebiete des baltischen Höhenrückens 
sehr verschiedenartige Typen dersellxn «^iebt, deren Entstehung auch 
auf Verschiedenartice Ht iiiiitig'ung des Iniandseises und seiner Abflufs- 
gewiisser zurückzutulirm ist. Im Gelände der Endniuräuen treten uns 
als uine besoudore liatluiig diu „Stauseen" entgegen, welche dem liug-c- 
ligen Hinterlando der Geschieberücken ein so abwechselungsvoUes 
Geprugu verleihen. Auf der Wanderung von Chorin nach Nieder- 
Finow geben der Amts-See, der Wellie-, Brodowin-, Wesen- and Plage- 

«) Nohon Wahnsrhaftc haben auch Klockmann. Qeinitz und 
Jentxsch die Entstehung der uorddeutächeu Seea behandelt. 
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See und vor allen der langgestreckte grofee Paarsteiner See Gelegen» 
heit, diesen Typus der SeenMIdnng kennen zu lernen, während etwas 
nordwesüioher bei Joachimstbal der Qrinmits-See ein ausgexeicbnetes 
Beispiel eines Stausees darbietet 

Annähernd radial zu den bogenförmigen Gesobiebewftllen der 
uokermärkisohen und der übrigen Endmoränen des baltischen Höhen- 
rückens sieben sich im Vorland derselben langgestreckte, in der Regel 
sehr sehmale aber tiefe Seebeoken hin (Fig. 18), die oft in langen 
Ketten aneinander geschlossen sind und eine antGUlige Tendens zur 
Moorbildung s»igen. 




Fig. 11. IMlsTialei Flobiyttem NoiUtalMhlaaia. 

(Nach BerendtJ. 



Es sind dies die sogenannten „Rinnenseen''. Berendt und 
Qeinits haben ihre Entstehung auf Wasserstrudel zurüokgefQhrt^ 
wslohe längs Spalten des Inlandseises wihrend der Periode des 
Schmelsens in die Tiefe gelangten und in der Orundmoräne Hohl- 
räume nach Art der Rieaenkessel ausgebohrt haben sollen; sie 
schreiben hierbei der Fallkraft des Wassers eine besonders wichtige 
Rolle SU. Von dieser Ansicht weicht Wahn schaffe insofern ab, als 
er die Ton oben naidi unten gerichtete Wirkung nicht fOr durchaus, 
notwendig erachtet, sondern allein in der Erosion der dem Eisrand* 
entströmenden Qewisser eine hinreichende Kraft IGr die Austieftmg 
erblickt Als T^pns eines Rinnensees kann der an einigen Stellen 
50 — 80 m tiefe WM>bellin>See bei Joachimsthal gelten, dessen Spiegel. 
22 m unter dem Niveau des Orimnitz-Sees liegt, und der durch den 
Endmoränenwall von diesem getrennt ist 
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An vielen Funkten der Mark untor anderen auch in der Nähe 
von Berlin zwischon Ijankwitz und Mariendorf kommen eigentümlich 
runde, triohter- oder kesi^cirormige, bis zu 10 m tiefe Wasserbecken 
im Gebiete des oberen Cieschiobeiuergols vor, dii' man als „Pfuhle" 
oder „Sülle- zu bezeichnen pfleget. Als Eigentümlichkeit dieser 
kleinen Wasserlöcber fällt sofort auf, dafs sie selten allein liegen, 
sondern meist in Reihen hintereinander geurdnet sind. Diese Gebilde 
haben soluni firfifaseitig, ehe naa tau die Biebedeokang NorddeulMh« 
taads daehte, die Aufmerkeamkeit einiger Naturforsober erregt, zu denen 
unter anderen aueh der Königlich PreafsiBobe OberkonsiBtorial" und 
Oberbaurat Silber schlag gehörte, ein, nebenbei bemerkt, um die 
Hydrotechnik sehr v^tlienter Mann, der wie mancher andere Forscher 
das BedQrfhis fühlte, die Natur im Sinne der mosaischen Sofa5pftmgs> 
geschichte au erklMren. In seinem Buche: ^Geogenie odot BrklSrung 
der mosaisohen Erschaffung nach physikaUsch-matbemAtiscfaen Grund- 
sataen^ Berlin, 1760, hat er sich auch mit der Bntstebong der SSlle 
besohäfttgi Sie sollen seiner Theorie gemafs ausgebrannte Krater sein, 
während die in ihrer Umgebung herumliegenden Geschiebe nach ihm 
vulkanische Bomben darstellten mit denen die Feuerberge das Land 
überschüttet haben. Ein dem Werke beigegebener Holzschnitt (Fig. 15) 
stellt recht drastisch den Bildungsvorgang eines solchen Pfuhls dar. So 
wunderbar uns aber auch Silberschlags Ideen berühren, so mufs man 
doch in Betracht ziehen, dafs sie nicht ganz aus dem Rahmen der geolo- 
gischen Träumereien jener Zeit, in der die ersten Keime zu ein^r ver- 
nünftigen Kntwickehing der Erdkunde gelegt wurden, herausfallen. 
Hat doch selbst ein so hochverdienter Forscher wie L. von Buch 
an ein durch Wasserfluten bewirktes HeriibHrschleudern der Irrblöcke 
von Skandinavien her gedacht, und anderen, welche mit der Arbeit 
Neptuns nicht ganz zufrieden waren, mufste gar der bombardierende 
Pluto aus der Verlegenheit helfen. Es gab eine Ztil, in der man bei 
Erklärung der geologischen Erscheinungen des noiddeutsciicn Flach- 
landes selbst die Feoergewalteii der Tiefe nicht entbehren zu können 
glaubte, dann traten allmächtige Wasserfluten an ihre Stalte^ und wir 
«ndlich amd bei den Riesengletschera angelangt, die swar das grofee 
Geheimnis Tollkommen erklärt haben, doch auch unserer Vorstellungs- 
kraft Schwierigkeiten bereiten würden, wenn nitdit Grönlands Eis- 
decke den Beweis geliefert hättc^ dab das scheinbar Unfabbare in der 
Natur KU den Möglichkeiten gehört. Veigleicht man die Ausdehnung 
des .eisseitliohen Inlandseises mit deijenigen Grönlands oder gar 
der antarktischen Regionen, so yerschwindet das aweifelnde Staunen, 
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welches der Idee eines völlig vergletscherten nördlichen Europas ge- 
wöhnlich entgegengebracht wird. 

Im Sinne der Olazialtheorie finden die Pfuhle oder Solle der 




Fig. 13. Der ichmale Loiiasee b«i Feldber^. Typtu einoi SinnanacM. 



norddeutschen Niederung eine sehr einfache Erklärung. Genau so 
wie die Riesenkessel durch Ausstrudelung im festen Felsengesteiu 
erzeugt wurden, konnten auch die in Eisspalten herabstürzenden 
Sohmelzwasser auf den Geschiebemergel ausstrudelnd einwirken und 
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In dem weit weniger widerstaadBlShigea Boden eattprechend umfange 
reiohere und tiefere Wannen ausgraben. Die kettenförnlge Anord- 
nung dieser nOnindlosen**, wie das Volk die Pftahle zu nennen 
pflsgt, unterstützt offmbar diese Deutung; sie läbt sieh sdiwer mit 

jener anderen Theorie vereinbaren, welche in ihnen EünstorslÖfdier 
erbliokt, niobt etwa wie Dolinen und Pingen infolge von Gesteins- 
auslaugung entstand«!, sondern infoige des SohmelsMis Ton in der 

Grundmoräne eingeschlossenen Eismassen, wie diese geg^wirtig nodi 
als Steineis auf den Xt usibirischen Inseln vorkommen. 

Beim Vordringen von Skandinavien nach Deutschland mufste 
das Inlandsoi,-; das Ostseebt'cken durchqueren. Die Frage, ob dieses 
Becken bereits in prüirhizialer Zeit existiert hat und wäiirend des ge- 
waltigen nordischen Geschiebetransportes von Wasser bedeckt ge- 
wesen war, oder ob die Wasserbedcckuny erst später eingeii eten ist, er- 
gänzt SU wesentlich das HiUl unserer Vorstellung über die eiszeit- 
lichen Verhältnisse, daXs wir bei ihr noch einen Augenblick verweilen 
wollen. Wir schliefsen uns hierbei den Ausführungen an, welche 
Rudolf Credner in seinem auf der letzten Naturforscherversamm- 
lung KU Lübeck gehaltenen Vortrag „Über die Ostsee und ihre Ebt^ 
stehung-" gegeben hat 

Tiefbobrungen im Gebiete der baltisehen Lsudsohwelle und der 
angrenzenden Kfisteogegenden weisen auf so beCriMitliobe Niveau« 
untersohiede in der Höhenlage der norddeutsdien Orondgebirgsober- 
fliohe hin, dafs diese wohl nicht auf Faltenwurf allein zurücksnlühren 
sind, sondern mit Hebungen und Senkungen von SehoUeokomplesen 
längs VerwerAingsspalten in Verbiudung gebraeht werden müssen. 
An zahlrsiohen Punkten des baltischen Landrückens tritt anstehwides 
Gestein in bedeutenden Höhen über dem Meereespi^fel zu Tage, s. & 
in Mecklenburg bis zu einer Höhe von 103 m, während dagegen in der 
Randzone des Ostseebeckens, z. B. bei Rostock 80 bis 88, bei Stralsund 
45 bis 62, in Greifswald bis 50, in Königsberg 22 bis 54 m vom Erd* 
bohrer in dihivialen Abiacrerungen durchsunken werden mufften, ehe 
die Oberflnolie des älteren Gebirpres erreicht wurde. Das ganze bal- 
tische Gebiet stt llt also eine vifOfach verworfene, sogenannte Sohollen- 
gebirgslandschaft dar, die ürabeueinbrüchea und dazwischen stehen 
gebliebenen Horsten ihre Entstehung verdankt. 

Derselbe tcktouische Bau beherrscht, wie Credner des näheren 
ausführt, auch den Untergrund des heutigen Ostseeareals zwisohea 
Schweden und Deutschland, d. b. eine Zone von Kinbrüchen ver- 
schiedenen Betrages gab in präglazialer Zeil die Grundlage für das 
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Bodenrelief des baltischen Beckens, an dessen weiterer Ausgestaltung 
und Modellierung sich die von Norden in dasselbe eindringenden 
Gletscher bethätigt haben. 

Nach Credners Meinung war zu jener Zeit, als das nordische 
Inlandseis sich in das Becken der heutigen Ostsee schob, eine 
Wassetbedeckung desselben noch nicht vorhanden. Er sagt: „Schon 
die Wanderung der Hunderte von Metern mächtigen Inlandseisdecken 
und Eiströme über die Gegend des heutigen Ostseebeckens, der 
Transport ferner der Grundmoränen an der Basis dieser Binneneis- 




Fig. 14. Pfahl oder Söller bei HagebÖk in Meckleaborg. 

(Nach Geinitz). 



massen schliefsen das Vorhandensein eines gleichzeitigen Meeres 
innerhalb des Vergletscherungsgebietes aus. Ungehindert konnten 
infolge dessen auch hier die Eismassen ihre zerstörende und ab- 
tragende Thätigkeit ausüben." 

Der auffällige Unterschied zwischen den nordöstlichen und süd- 
lichen Teilen des baltischen Beckens, der sich sowohl im Bodenrelief 
wie auch in den Tiefenverhiiltnissen und Küstenformen zu erkennen 
giebt, beruht auf der verschiedenartigen Bethätigung des Inlandseises. 
Während der bottnische Meerbusen und der gröfsere, zentrale Teil 
der Ostsee ein (Jebiet vorherrschender glazialer Erosion war, aus 
welchem ungeheuere Moränenschutfmassen durch das Eis fortgeschleppt 
worden sind, ist der südliche Teil der Ostsee, den man wohl auch die 
Belt-See genannt hat, ein Gebiet vorherrschender Anhäufung für diese 

Himmol uud Erdo. 1897. IX. 0. 26 
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Massen geworden. Der feste anstehende Fels, welcher im Norden im 
Bereiche des Schäreng-ürtels an den finnischen und schwedischen Küsten, 
aiisgestattpt mit den charakteristischen Spuren der abhobelnden, ero- 
dierenden und denudierenden Wirkung des Eises, mit Rundhöckern, 
Gietecherschliffen und Schrammen, überall frei zu Tage tritt, ist im 
Rüden von einer D( ( ke aus Glazialschutt, der dem nördlichen Erosions- 
gebiet entstammt , vullkommen überkleidet, so dafs die tektoni.schen 
Grundzüg-e des südlichen Ostseebeckens verwischt und verhüllt sind 
oder doch nu: an den wenigen Stellen offen liegen, wo, wie auf 
Kügen, das allere Gebirge durch die Bildung der Steilküsten nach- 
träglich blofsgelegt worden ist War so durch endogene und exo- 
gene Vorgänge die Omndlege für die Entst^ung des baltischen 
Beckens gegeben, so hat dasselbe doch am Sohlasse der Efa»eit und im 
poBtglasialen Zeitalter nooh mannig&ehe Wandlongen erfahren, ehe 
'daraus die heutige Ostsee hervorging. Älter als die Wasserbedeokung 
"der xwischen Westdentsohland, Dänemark und Sohweden sich aus- 
dehnenden Bett -See, die auf si»ätere Senkungen zurüoksuffihren ist, 
dürfte jedeniSrilfi di«genige der inneren Region des Ostseebeokens und 
des bottnisohen Bueena sein. Auf den gehobenen Küsten bei Stockholm 
und Upsala sowie auch in Wes^reufoen sind nämlich marine Thonablage- 
rungen aufgefunden wonden, welche Beate von Sfdmltieren enthalten, 
•unter denen als rein arktischer Typus Yoldia arctica vertreten ist, eine 
liusehelart, die ^cg-cnwärtig- nur als Bewohner hoohnordisoher Nleere 
^vorkommt Die Erklärung dieser Funde ist in yerschiedener Weise 
Tersucht worden. Einige Naturforscher nehmen an, dafs schon in 
präglazialer Zeit eine Verbindung zwischen Ost- und Nordsee in 
Form eines Meerosarms bestanden habe, der sich quer durch Schleswi^f- 
Holstein bis nach Westpreufen hinzog, andni; dai^fog'en, wie Loven und 
Torell, meinen, dafs die innere Ostsee einst ein westlicher Arm des 
Eiöuieeri s [rewesen sei, der sich durch den finnischen Busen über 
den Ladoga- und Onej^a-See in das weifse Meer zoir, und dafs sie durch 
diesen ihre Tierwelt erhalten habe. Indessen haben neuere russische 
Forschungen lür die letzte Ansicht keine Anhaltspunkte figeben. 
Credner, welcher in seinem Vortrage beide Annahmen zurückweist 
und auch die Meeresbedeckung der inneren Ostsee mit dem Ab- 
schmelzen der Eismasson am Ende der Glazialzeit zusammenfallen 
läfst, sucht die Zugangsstrafse der Etsmeermollnsken in einer Verbin- 
dung zwischen Nord- und Ostsee, die sich, der südsohwedisohen Senke 
folgend, von Oefle und Stockholm Über den Wettern* und Wenernsee 
bis zum Eattegat und Skagerak erstreckte und no<di gegenwärtig an 
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marinen Ablagerungen verfolgbar ist. So sind die Anhäufungen von 
Muschelschalen in der Nähe des nördlich von Qothenburg liegenden 
schwedischen Badeortes Uddevalla, die in einer Mächtigkeit von 30 m 




auf dem gehobenen, von der lirandung geglätteten Oneisfels in einigen 
Kilometern Entfernung vom jotzifj^en Meeresslrand ruhen, nur der An- 
fang zu einer unterbrochenen Kdte von Meeresabsätzen, welche sich 
in der bezeichneten Richtung weit in das Land hinein erstreckt. 

2G' 
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Den Ohttnkter als BSsmeer verlor die Ostsee in einer apSteren 
Zeiti als eine Hebung des Landes erfolgte. Bedeckt von marinen 
Sedimenten tauohten die Küsten des nördlichen nnd sQdliehen 

Schwedens allmSUidi hSher aas den OewBssern empor; es trat so 
eine VeillaohuDg der alten Zogangsetrarso zur Nordsee ein, die später 
TÖUig zu existieren aufhörte. Nar die Reihe der schwedischen Seen 
namentlich der Wettern- und Wenemsee, macht diese Strafse heute noch» 
als ehemaligen Meeresarm erkenntlich, wobei als besonders aufialliges 
Moment hinzutritt, dafs diese Seen durch ihre zum Teil noch jetzt vor- 
handene marine Fauna sich als echte Reliktensoon erwiesen haben. 

Durcli die Landbrücko gegen das Weltmeer al)<,resperrt, wurde 
die Ostsee in ein Binnenmeer umgewandelt. Das Süfswasser, welches 
die Flüsse hineinführten, nahm überhand und toleto die meisten po- 
laren Tierformen. Es stellte sich dafür eiue Süfswasserfaima ein, 
deren Reste in sandigen und thonig-en Sedimenten (Ancylusschichten) 
aal ilen iregenwärtig dem Meeresspiegel entstiegenen allen Uferstrecken 
unmittelbar über den Ablagerungen der arktischen Mollusken ge- 
funden werden. 

Aber anoh dieses Binneumeer war you vorübergehender Dauer. 
Bin Braokwasser^Binnenmeer von höherem Satsgehalt, als die heutige 
Ostsee ihn aufeuweisen hat, trat an dessen Stelle. Die Hebungen im 
Norden des skandinavischen Festlandes versdhoben die Wassermassen 
nach Süden bin, sodafo sidi dieselben über die dortigen, bisher noch 
festländischen Teile des Ostseebeokens ausbreiteten, und swar über 
einen Boden, der ebenfkUs noch nicht in den Zustsnd statischer 
Ruhe gelangt war. In diese Zeit (äUt die Bildung der heutigen Belt- 
see. Das gleichzeitig durch seine SüfewassersuQüsse angesohwellto 
Binnenmeer mufste sich einen neuen Ausweg zum Weltmeer suchen 
und eröffnete sich im Süden einen solchen durch Durchbruch der 
beiden Belte und des Sundes, die eine Verbindungsstratee mit dem 
Kattegat und der Nordsee herstellten. Mit dem Eindringen salzhal- 
tigen Wassers auf diesem Wege vollzog sich wiederum eine Wand- 
Iuhl;- der Tierformen, indem eine an verhältnismäfsig- hohen Salz- 
gehalt gebuii'U'Uf Brackwasserfauua bis in die nrirdlichston 'IV'ile der 
Ostsee vordrang, wie ihre noch jetzt an den Uestaden des bottnischea 
Meerbusens lagernden Reste bekunden. 

Durch die BiKiung der Beltsee und Eröffnung der dänischen 
Sunde eihielt das l)altischo Meer im wesentlichm seine heutige Kon- 
ligiuaüua un 1 Ausdehnung. Eme kleine ModUikatiou der Tierwelt^ 
die sich gegenwärtig als ein sehr verkümmerter Rest der Nordsee- 
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fauna erweist, hab«i neuere Ereignisse henroigerufeit Seit historisohen 
Zeiten steigt das skaadinaTisohe Massir aus den Fluten der Ostsee 
empor, abermals seit jener £poohe, in welcher es Ton den Wellen eines 
Eismeeres umspult wurde. Mit dieser Hebung, die zweifbUos sohon 
Jahrtausende andauert, hat sich auch die Tiefe der Zugangestralhen 
verringNrt, durch welche Nord- und Ostsee ihre Gewässer austanstdien. 
Der Salswasserstrom, der in das Binnenmeer eindringen kann, ist gegen 
firtiher geringer geworden; die AussüIteiDg des Beckens greift daher 
mehr und mehr um sieh und prägt der Lebewelt ihren heutigen 
Charakter auf. 

Durch die Annahme, dafs diese Wandlungen erst unmittelbar 
nach der Zeit eisiger Ruhe eintraten, die sich auf das nördliche 
Europa herabsenkto, vor allem, dafs die Beltsee zu der jünfi'str'n 
Schöpfung" in der lang-eu Kette dieser Wandlung-en gehört, dürfte die 
Sciiwierigkeit beseitigt werden, weiche in d^r Vorstelhirifr einer das Meer 
mitsamt seiner (irundmoräne durchdringenden Inhin lseisdeoke ent- 
halten ist Ungczwunuou erklärt sich so weuighUur^, weshalb die 
norddeutscliüu Küstengebiete, Schleswig-Holstein, Mecklenburg, Pom- 
mern und Westpreufsen, dcu vollkommen gleichen Charakter in Be- 
zug auf BodenbeschufTunhcit darbieten wie die sämtlichen Teile Däne- 
marks und die südschwedischen Landschaften Halland, Blekingen und 
Schonen. Hier wie dort ist der durch Fruchtbarkeit und Ergiebigkeit 
ausgeseiohnete Geediiebriehm die marsgebende Obeifläohenformation, 
während südlich vom baltisdien Hohenrfioken die durch die Schmdz* 
wasser beeinflufste, für den Ackerbau weniger günstige Zone von 
Decksanden folgt, der sich dann wiederum am Rande der deutschen 
Mittelgebirge der ertragreiche Löfsstreifen anreiht 

Es ist zweifellos, dato die Lehme, Thone, Meigel, Sande und 
Kiese, welche uns allerorts auf den norddeutschen Fluren begegnen, 
nicht gerade dazu angedian sind, unser Interesse anzulocken und in 
gleicher Weise zu reizen wie etwa jene die Phantasie gefuigen 
nehmenden Felsenlandschailen des deutschen Mittelgebix^^s oder gar 
die himmelanetrebenden Berge unseres Alpenlandes. Von dieser 
Schwäche menschlichen Geistes, die sich vom äuTseren Schein leiten 
läfst, hat sich auch der Geologe für lange Zeit nicht ganz befreien 
können. So kam es denn, dafs er die Diluvialabla^erungen bis vor 
kurzem von einem sehr einseitigen Standpunkt aus betrachtete, den- 
selben wenig oder gar keine Bedeutung für die Erweiterung seiner 
Wissenschaft beimafs. Kr zog vielmehr hinaus in die Gebirge, um 
die G^teinssohichten zu erforschen, und da der Fragen und Rätsel 
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daselbst noch genug sa ISsen waren und noch lange bleiben weiden» 
ist es aadi begreiflich, dab der Oeogaost eich immer wieder sn den 
Bergen bingesogen fühlte, wo versteinMte BIMtter das grofoe geheim- 
nisvolle Bneh der Natur leichter als im Flachland zu entziffem gestatten. 

Den anianglich mit Mifsfidlen betrsohteten, so sehr Yemach- 
lasaigten Quartiarbitdungen ist die gebührende Würdigung erst in den 
letzten Jahrzehnten zn teil geworden. Um ihre Brsohliel^nng haben 
sich neben den schwedischen Forschem die deuUwhen, besonders 
uosere Berliner Gelehrten, veixiient ^iremaoht. Und was sich so oft im 
Leben wiederholt, dars das wenig Beachtete, äußerlich Unscheinbare, 
bei liebevoller Anteilnahme und Pflege einer ungeahnt fruchtbringen- 
den Entwicklung- fahi^ ist, das hat sich auch in der Wissenschaft be- 
stätigt gefunden. Mrhr denn jene dem Geologen einst po erstrebens- 
werten GesteinsscliK :i ti :i hat das Diluvium dazu beic'et' ml; en, dafs unser 
geistiges Auge jetzt rückwärts blicken kann in jene entlegenen Zeiten 
der Vorgeschichte, in denen unsoie heimatlichen Fluren gleich Grön- 
land unter Eismassen begraben lagen. 
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Der Kampf um den Nordpol. 

Nach seiiiem gleiobnamigen Unuiia-Vortnige bearbeitet 
▼on Dr. H. WIUl«tai M^r. 
(ForlseUm^f.) 

2. Die o8terreioh-iing>art8ehe Expedition. 

in englischor Polarforscher von LTofsetn Kiif, Robert Brown, 
sprach sich seiner Zeit l'olgfnidennafscn aus: „Die Resultate der 
deutschen Expedition sind von so hohem wissenschaftlichen Werte, 
dafs niemand leugnen wird, diese Expedition sei weitaus die vor- 
züg-lichsto dieses Jalirhunderts. Die Ursache ihres Erfolj^es aber ist 
die Sorgfalt, mit weiche:' Dr. Petermauu den l'laa zu diusuni g-lück- 
lich durchgeführten Unternehmen ausarbeitete." Dr. Petermann, der 
berühmte Gothaer Geograph, war es bekanntlich auch gewesen, welcher 
die Wütei zu der geBamten Anarüstong beadiaift hatte. 

Nicht nur um die Batdeokung neuer liüider handelt es sieh 
bei flolohen Fahrten. Alle Naturerscheiniuigen und •beziehtingen aind 
hier interessant und wertvoll zum Verständnis des Qesamtbildea der 
Natur. Die Sohwankungen der Temperaturveihältnisse in diesen hohen 
Breiten während eines Jahreszeituiweohsels duroh regelmällBige Be- 
obaobtnngen festzulegen, ist von groltor Wichtigkeit, wenn man die 
Linien gleicher Durohsohnittatemperatur Qber die ganze Erde auszu- 
dehnen trachtet, um das Konstante in dem ewigen Wechsel der Wetter* 
erscheinungen zu erkennen. Will man genauer wissen, welche Gestalt 
der Weltkörper besitzt, auf dessen Oberfläche wir duroh das Universum 
ziehen, so mufe man Erdmeesungsarbeiten auch im hohen Norden 
vornehmen, wo die Abplattung des Planeten ihre stärkste Wirkung 
zeigt. Weiter kann uns der Abdruck eines g-anz winzigen Blättlcina, 
das man dort oben im geschichteten Gestein findet, die wunderbarsten 
Aufschlüfse über die fernste Verg-angenheit unseres irdischen Wohn- 
sitzes geben: Ein versteinertes Palmblalt, dort oben untei- ewigem 
Eis gefunden, erzählt uns von den ungeheuren, uns heute noch völlig 
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rätselhaHen Wandlungen, weldie die iriim««^ der £*rde in den geo- 
logischen Zeitaltern erlitten, die In Zukunft Mich die Lebensbedin- 

gunfren xüllur Terändern müssen, uoter denen wir uns hente glück- 
lich fühlen. Ganz besonders aber reizen die mysteriösen Erschei- 
nungen des Erdmagnetismus die Forschungslust des Polarreisenden, 
jene elektrischen Zuckungen, die den umwälzenden Erdkörper durch- 
ziehen und die heftiger werden oder sich bf»ruhi'_'en iV nach der 
gröfseren oder geringeren Gewalt, mit welcher die Matene der Sonne, 
Flecken bildend, in Wallung gcriit. Bei ihren wildesten Ausbrüchen 
flammt dann auch bei uns das geheimnisvolle Polarlicht auf, das grolste 
und schünste Wunder dieser Zone. 

Über alle diese interessanten Fragen hatte die deutsche Expedition 
neue und wert\ olle Aufschlüsse g-ebracht. Von ganz besonderer Wichtig*- 
keit aber war jenes ne<:ative Hesultat, welches besagte, dafs man I.inirs 
der Küste von Ostgrünland für das Vordringen nach Norden die denk- 
bar uuiriinstiffsten Eisverhältni^^se antrifft. Die Hansamänner dankten 
ihre R<?ltung allein der Thatsache, dafs» die Eismaasen hier in nahezu 
beständis'er Strömung von Norden hin wegtrieben. Der Angrififspuukt 
für den grofäen Kampf um den Pol mufste offenbar immer noch weiter 
nach Osten verlegt werden. 

Um die Verhältnisse der n»'u zu suchenden Angriffsjiunkte näher 
kennen zu lernen, organisierte sich in Österreich bald nach Rückkehr 
der üenuaiua unt»T der hegfeisferten Anresrung Julius von Payers 
eine neue Unierneljmung, der Grat \\ i Iczek die nötigen Miiicd schenkte, 
um die nordöstliche Durchfahrt zu suchen. Man wollte die Nordküste 
Asiens umschiffen und dann durch die Behringstrafse, welche diesen 
Kontinent too dem amerikanischen trennt» den Rückweg Aber Indien 
antreten. 

1871 war unter Payer und Weyprccht bereits eine \'oi^ 
expeditiüu glücklich verlaufen, welche die Eisverhältnisse des Meeres 
zwischen Spitzbergen und Nowaja - Semlja an erfbrsohsn hatte. Ein 
Jahr darauf dampfte der ^Tegettfaoff^ von Tromsö mit ihnen ab. 

Aber das Eis war m diest-m Jahre s^nz lu deutend weit^-r nach 
Süden vorgedrunj^en als uu verganf^enen, uud bereits Ende Juli, 
noch bevor man nach Nowaja- Semlja kam, war das Schiff eine Zeit 
lang im Eise gefangen. Bald nachdem man wieder loekam, hatte 
man die doppelte Freude, dem „Isbjörn'' au begegnen, dem be- 
freundeten Schiffe, das mit dem Grafen Wilozek voraosgeeiit war, 
um bei dem im Norden der russischen Doppelinsel gelegenen Kap 
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Nassau eüi Lebensmittel-Depot für Fälle der Not anzulegfeii. Welche 
Freude soloh em Wiederseheii im nnwirdiohen Eismeer^ woselbst 
sich nur noch einige Walflsohffinfer und Bobbensohliger im Hoch- 
sommer aufhalten, bedeutet, mag man sieh vorstellen. Die Freunde 
gehen surilok nach der Heimat; sie könnwi einen lotsten Orufs an die 
Lieben mitnehmen. 

Doch nun biete es auch hier von einander scheiden. 

Schon begannen die Masten des kleinen Seglers am Horizonte 
SU verschwinden, und Eisberge, höher und höher aufgetürmt, schoben 
sich swischen die Freunde. Bald versteckt sich der Isbjörn hinter 
ziehenden Nebeln, bald taucht er wieder aus ihnen hervor, und, nach- 
dem er offenbar längst hinter dem Horizonte stehen rnüFste, tritt er 
mit einem Male wieder g-anz grofs und wunderbarerweise anf den Kopf 
gestellt, den Rumpf nach oben, die Masten nach unten g^ekehrt, her- 
vor: ja selbst mehrmals übereinander sieht man nun die Erscheinung-, 
Spie4;elbild an Öpiegelbihl gereiht. Diese Fata-Morg-ana- Phänomene 
sind hier in der Zone grofsler Temperatur - Extreme nuch häufiger 
als im heifsen Äquator-Gürtel der Erde, wo man sülclie Trugbilder 
zuerst wahinahm. Hier wie dort entstehen sie durch abnorme Licht- 
brechungen au dicht übereinander lagernden Luftschichten von sehr 
verschiedener Temperatur, welche die GrÖfse der Strahlenablenkung 
bedingt Niigends so leicht wie hier können solche luftigen Spiegel 
entstellen, wo über eisigen Nebelschleiern, welche sich eng an die 
treibenden Schollen lagern, die nie untezgehende Sonne des nordi- 
schen Sonmiws Temperaturen dauernd su erzeugen vermag, die denen 
unseres Juni gleichen. 

Weiter dampft der Tegetthoff; die ESsberge wagen sich immer 
näher heran, ^nn für den Nordpol&hrer anheimelnder Anblick*', 
meinte Payer, der sum dritten Ifole mit diesen schwimmenden Ge- 
birgen Gemeinschaft machte. In der That gans wunderbar erscheinen 
oft die Gebilde des Polarkreises. Da giebt es deren, die auf ihren 
flachen Rücken kleine Seen tragen, in welchen das Schmelzwasser 
sich sammelt, das wochenlang ununterbrochener Sonnenschein überall 
herabrieaeln läfet ^'on diesen findet es in unsichtbaren Eisspalten 
seinen Weg, und plötzlich tritt es dann irgendwo an einer steil ins 
Meer abfallenden l^iswand wieder zu Tage als brausender Wasserfall, 
der sich ein beständiges Bett in die schwimmende Krystallwand ge- 
wühlt hat. Scenerien und Wechsolwirkung-pn, die wir sonst nur ge- 
wohnt sind in dem unerschütterlichen Felsbau der (./ebirgsinasscn zu 
erblicken, begegnet man hier auf schwimmenden Eisinseln. Aber ganz 
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plötslioh kann Boloh ein kiystallener Berg seine Vergaogliobkeit yer^ 
raten, indem er unTersebene umkippt and mit irildem DonnerbMiuen 
im Laufe weniger Selcnnden sein Unterstes zu oberat kelirt 

Abermals einen Umkreis bstte nun die Sonne ToUendei Der 
Tegettboff nahm seinen Kurs naoh Norden, und audi dorthin seigte 
ihm die Sonne den Weg. Eine neue Wundereraehetnung seigte siidi 
am Himmel; die glub«ide MittemacbtBBonne Terdoppelt und Terrier- 
ÜRObt sieh. Nebensonnen treten an^ erzeugt dureh die Wiederspiegelung 
des Sonnenbildes in den feinen Biskiystallen, welche hier oft diidit ge- 
drangt in der Atmosphäre schweben. Auch über unseren Erdstrichen 
giebt es solche Eienebel. Sie bilden die zarten Schäfchen wölken in den 
h&ohalen Regionen des Luftkreises. Aber in der Polarzone kommen die- 
selben weit näher zur Oberfläohe herab und zeigen deshalb viel 
schöner jene reizvollen Phänomene der höheren Luftschichten, von 
denen wir meist nur einen g-anz matten Schimmer mühsam erkennen. 

Immer pohwerer kämpfte das Schiff mit den anstürmenden Eis- 
kolossen, die ihre Barrikaden diesmal um mehrere Breitegrade süd- 
licher vorg-eschoben hatten, sie auf der voriaiirjgen Rekognos- 
cierungsfahrt vorgefunden wo t den waren; es giebt güJistige und un- 
günstige Jahre für Nordpolfahror. 

Sonst ist in den nördlichen Teilen von Nowaja-Semija, denen 
man nahe war, die Lufttemperatur fi^eg^en Kade August nicht viel von 
QO vorschieden; unsere Polart'ahrör aber fanden 3 — (5 Grad untei- Null, 
und es tiel reichlich Schnee. Die Aussichten, noch in diesem Jahre 
die sibiriBohe Küste su erreichen, wo man zu überwintern gedacht 
hatte, wurden ungemein gering, ja bald sah man sieh vom Bäse völlig 
umzingelt' das allgemeine Sduoksal aller Schüfe, die ein gleiohea Ziel 
kühnen Mutea au&nehten, traf den Tegetthoff dooh allzufrüh. Noch 
angedobts der Küste jener Insel wurde er vom Büse besetzt, um von 
demselben nicht wieder losgelassen zu werden. MNicht mehr Bbt- 
deoker waren nun seine Kssassen, sondern unfreiwillige Fbsssgiere 
des Eises.** Zuerst trieb es sie im Ziekzaok in der Nike der Insel 
hin und her, dann eine Weile naoh Nordoslen, dann wieder in labj- 
rinthisdien Kurven fast auf demselben Fleck herum. „Zuerst suchten 
wir**, so schreibt Payer, nden Augenblick der Befreiung in kommen- 
den Stunden, dann in Tagen und Wodien, dann in bestimmten Jahres> 
Zeiten und dem Wechsel der Stürme, endlich in der Gunst neuer Jahre^ 
Aber sie kam niemals, diese Stunde!""^) Langsam, in endlosen Win- 
dungen ging die Fahrt weiter, im groCsen und ganzMi nordwiSrts, dem 

») Aa. 0. 8. 25. 
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Unbekannten, Leblosen entgegen, umgekehrt wie die Sdiolleniklirt der 
Haneamanner, die dem bewohnten Süden xu geri<ditet war. 

Der Sommer ▼etging ohne irgwid eine Ändertuig in der wohl 
nicht Terswei&lten, aber entaeütlioh einsaoien Lage der im Biee 6e- 
fangenen. Nun streifte sum letzten Male der blutig rote Sonnenbali am 
Hovizont im Süden hin; morgen und die niahsten Monate wird er 
nioht wiederkehren, wer weifs ob man ihn jemala wieder sieht. 

Immer tiefer zog die Schraubenlinie des Sonnen weges ihre Kreise. 
Zuerst tritt eine woohenlange Olmmerung ein, bis die Sonne mehr 
als 18>/i Grad unter den Honzont gesunken ist, dann vertritt diese 
Dämmerung die Rolle unseres Tages, schlierslich sieht man nur 
noch an sehr klaren Mittagen ein zartes Orangelicht !m Süden, 
„orrünlich umsäumt, scharf vom dunklen Himmel, noch schärfer 
vom Horizonte begTenzt".-*) „Enger wird mit jedem Tag* der Kreis 
des Sehens und der Bewegung, immer fahler das Antlitz der 
Natur. Keine Lichter erblühen mehr auf den Seen der eisigen 
Wildnis; die Vögel sind fort, schlafwandelnd irrt der Bär umher; 
selbst die Eisberge frieren ein , stehen still, als fänden sie ihre 
Bahn nicht mehr. Hierhin und dorthin wehen rauhe Lüfte, sie 
tragen die ächzenden Eistafeln zu rätselhaften Irrgängen. Nebel 
rauchen aus den schwarzen Meerosspaiten auf. Nur die Kälsel 
des Himmels luhren noch ihre erhabene Sprache. Flimmernd über 
der frosterfüllten Leere wölbt sich der unermefsliche Himmelsdom, 
farbige Lampen hängen an ihm nieder, an unsichtbaren kosmischen 
Gesetzen; wie ruhelose (Deister irren die Stemaefanuppen dureh den 
Raum, und geräuseblos aadem die SternbUder ihre Lage. Sie sinken 
unter die sehwarzen Eisgruppen des Horizontes hinab, neue tauigen 
auf, und ihr Laoheln zittert ununterbrochen in dem Kreislauf einer 
hundertondneuntl^igen Nacht Aber wenn der Mond au^gangen, 
giebt es keine Finsternis mehrl Im Norden ist der Mond ein Ereignis, 
das XiSben, — Alles — weil das einzige sinnliche Band, das die in Naoht 
und J9«i8 Gebannten noch an die Heimat knüpft. Und wie des Mondes 
Schimmer fallt auf die nichtigen Gebilde aus Schnee, und des Frostes 
Dismanten erblitzen in seinem Lioht, so ergreift er auch den Geist 
des Mensdien. Als wiedergekehrter Freund und wachender Genius 
blickt er herab; beredt und doch so schweigsam, strahlenreich imd 
doch in starrer Ruhe dahinziehend, entrollt er eine ununterbrochene 
Reihe zauberroiler Bilder**^) während zweier Wochen, die er Tom 

*) A. ». O. S. 61. 
A. a. O. & 6S-64. 
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ersten bis zum letzten Viertel fiber dem Horizonte bleibt; denn nur um die 
Neumondsperiode herum weilt er in der Nähe der versohwundenen 
Sonne. 

Und nachdem der Mond auch wieder unteiiffeteuoht, hebt sieh 
dafür eine andere liohtorsoheinung über den BÜdUohen Horizont; ein 
Nordliohtbogenl Das wunderbarste aller Phänomene der Polarzone! 
Unbesidireibliob in seiner Vielarti^eit der Form und Bvwegang, be- 
folg es nur das eine Gesetz, dab seine sohieteeoden Strahlen« Bänder 
und Flammen, die den ganzen Himmel mit einer wilden Feuers- 
brunst zu fiberziehen soheinen, immer in einem ganz bestimmten Punkte 
des Himmels zusammenlaufMi zu einer wundervollen Nordlichtkrone^ 
in dem Punkta, nach welchem eine frei bewegliche Magnetnadel empor- 
zeigt. Die Magnetnadel steht immer in Nord-Süd-Richtung, das weifs 
ein jeder; aber das ist keineswegs ganz richtig, die magnetischen 
Pole der Erde fallen nicht mit den geometrischen zusammen. Der 
ni£i2-notische Nordpol ist längst auf einer Insel des Archipels im nörd- 
lichsten Amerika, Boothia- Felix, entdeckt, aber er wandert, von einer 
mysteriösen Kraft getrieben, seither unter der Erdoberfläche fort. Wo 
er sich befindet, zeigt die Magnetnadel weder nach Süden noch nach 
Norden, sondern ntjr unter die Erde hinab. Dort al'^o lieget das Ge- 
heimnis dt's .Magnetberges vergraben, von welchem die alten Seeiaiirer 
g-efabült hatten. Für unsere Polarfahrer betrug die maximale Inkli- 
nation der Magnetnadel ioimerhiu über 82^*; das Südende zeigte also 
beinahe ß-egen den Zenit, und hier ist es, wo die Strahlen des Nord- 
lichtes in uugestiimeu Zuckun-^t n zusammenschiefsen, wenn zugleich 
die Magnetnadel eine grofse Unruhe zeigt, und, was das wunderbarste 
ist, wenn auf jenem fernen Weltkörper, den die Erde umkreist und 
welcher jetzt seit Monaten für die einsamen Forsoher unsiditbar ge> 
worden ist, auf der Sonne, besonders gewaltige fileoksngruppen 
gerade Jenen Meridian passierenj der auf der VerhindongsUnie zwiaehon 
Erde und Sonne liegt. Wenn das Nordlioht über den Himmel hin- 
flammt» so offenbart es den geklarten BIi<^en der Forsoher, dafe, wie 
fem sieh uns auch der Centralberd aller Kraft befinden magi sein maoh- 
tiger Einflufs auf die Erdennalnr wohl schwankt, doch niemals aufhört — 

Aber nur von kurzer Dauw ist diese geheimnisvoll sch9ne 
Erscheinung. Die Polarnacht, kaum durch sie aufgehellt, wie vom 
Scb«ne des Mondes in seinem Viertel, kehrt zurfldk. Und nur in be- 
vorzugten Tagen, wenn man von solchen hier reden darf, ist es 
den SohoUenünbrem vergönnt, die geschilderten Wunder des Himmels- 
gewölbes zu geniersen. 
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„Keine Gewohnheit söhnt den KulturmenBohen mit der dunklen 
Einöde ans; ewig fiUilt or sioh lAa Fremdling in einem Elims, gegen 

das er ohne Unterlafs zu kämpfen hat, und welches nur wenigen Tiwen 
nnd solchen Menschen eine Heimat isti die, ihr Dasein unter Besen 
und Schlafen verbringend, die Erinnerung an eine bessere Existenz 
nicht kennen/"^) 

„Ein unbeschreiblich festliches Ereignis ist deshalb die Wieder- 
kehr der Sonne für die Polarfahrer. Wie mit dem Wunderglauben 
verg"angener Tag-e erneuert er in jenen furchtbaren Einöden den ur- 
anfänorlichen Kultus dos p^vi2•pn Oostirns."') Es war Mitte Februar 1873, 
als sich die in ilirem öctiiff aul der Eisscholle Treibenden unter etwa 
7972 Grad Nordbreite an einer Stelle befanden, welche man von dern 
Punkte aus, an dem sie im Aug-ust des Jahres vorher vom Ei.se ge- 
fangen genommen wurden, unter Dampf im ofYenen Meere in 3 Tatren 
hätte erreichen können. Am 19. Februar sollte der Rechnung gomiifs 
die Sonne zuerst wieder aufg-eheii; aber schon 3 Tage früher erschien 
das heifs ersehnte Gestirn am Horizonte, von der atmosphärischen 
Strahlenbrechung getragen. 

„Wie einst des Belus Diener am glühenden Saum des Euphrat, 
80 harren anoh sie, wie su einem Feste geschart, auf den Anhöhen 
des Eises dem Liohte. Da, einen Augenblick wallt eme Liohtwelle 
ankündigend doroh den weiten Raum, und die Sonne steigt, von einer 
Purpurhülle umgeben, empor auf die eisige Bühne. Alles schweigt; 
wer hStte Worte, dem Oelfihle der Brlöstmg geliehen, das auf jedem 
Antlitz leuchtet**^ Nur in tiefer Brust flüstert es in jedem: Gesegnet 
sei dieser Tag! 

Erlösung! ja Erlösung erhoffen die Ärmsten endlidi durch diese 
Sonnenstrahlen, die das Eis lösoi sollen und ihr Schiff. Aber die 
Sonne stieg höher, ohne den Eismassen etwas anhaben zu können; 
der lange Tag kam und brachte nicht die Erlösung. In furchtbarer 
Monotonie des Daseins schlichen die Tage, die Wochen dahin, nur unter> 
brechen von den Schrecken der Eispressungen, die wir bereits kennen 
gelernt haben, und von denen Payer nicht weniger als 133 Tage 
ausgefüllt verzeichnet. Angesichts der entsetzlichen Lebensöde, in 
der man sich bereits seit mehr als einem Jahre befand, waren die 
Aufregungen einer solchen Eispressung beinahe erwünschte Unter* 
brechiinf^en im erdrückenden Einerlei des Daseins. Bis jetzt wider- 
stand das Hcliiff, kräftiger und zweckcnts-prechender wohant als Sfine 
Vorgänger, aber nichts sicherte doch davor, dafs der nächste Ansluruii 
•) A. ft. O. S. 61. ') A. a. 0. 8. 108. •) A. a. 0. S. IM. 
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der scbwimmenden Felsen, welche dieeen Fremdling, dieeen HolMpan 
in ihrer harlMi Haut nioht dulden wollten, es Teniiohten wurda. Bfan 
hatte deshalb naoh dem Vofhild der Hansamanner sich ein Kohlan- 
haus auf dem Eise gebaut 

Im Frülgahr 78 wendete die Bohoüe^ welohe bis dahin im groben 
und ganzen nach Nordosten gerieben war, als sie den 79. BrMtegrad 
überschritten hatte, nach Westen um und nahm im Sommer ihren 
Weg naoh Norden. Willenlos trieben die (Sefongenen mit ihr auf dem 
Eismeer umher; immer bedenklicher wurde die Lage. Trostlos sab 
man, -wonn nicht dem eigenen Ende, so dooh dem Ende einer ruhm- 
losen Fahrt entgegen, wenn der Zufall sie rettete. Ein Jahr schon der 
Drangsal und ewigen Einöde des Lebens war dahingfegangen^ ohne 
dafs irgfsnd etwas von ihren Plänen und Hoffnungen erreicht worden 
wäre. Und dennoch jetzt, da es niemand mehr gab, der noch an eine 
Verwirklichung cinstig'or Pläne glaubte, stand die Erfüllung unmittelbar 
bevor. Ks ist der 30. August 1873, und man bolindot sich unter 
79" 43' Breite und 59*^33' Länge al'^ die Mittagszeit eine tlJberrasohung 
brachte, wie sie nur hier in der \\ ledergeburt zu neuem I<eben liegt. 
Das Sonnenlicht brach durch die Nebel, und die vorüberziehende 
Dunstwaud enthüllte plötzlich graue Felszüge fern im Nordwest, die 
sich zum Anblick eines strahlenden Alpunlaudeb entwickelten! Im 
ersten Momente staial alles yebaunt voll Unglaubens <la; dann brachen 
die Entzückten, hingerissen von der unverscheucbbaren Wahrheit ihres 
Glückes, in den stürmischen Jubelruf aus: „Land! Land! endlich Land! 
Keine Kranken gab ea mehr am Sebüf. Alles war auf Deck geeilt, 
um sioh mit eigenen Augen Oewil^heit darüber an yerschaffen, dafo 
ein unentreifsbares Resultat der Expedition yor ihnen lag. Zwar 
nioht durah eigenes Hinzutfaun, sondern nur duroh die giäokliohe Laune 
der SohoUe, ihm! wie im Traum hatten sie es gewonnen.** ^Dopprit 
sohmeratieh aber fiel der Bliok nun zugleteh auf diese unaufhaltasm 
dahinaiehende Scholle, Bxti die Abhängigkeit von ihcer Willkür; denn 
zur Zeit lag das Betreten des Landea aufeer dem Bereiche jeder Mög^ 
lichkeit; wer die tragende Scholle verlassen hatte, wäre abgesohnitten 
und verloren gewes«i.'* 

^Jahrtausende waren dahingegangen, ohne Kunde von dem Dasein 
dieses Landes zu den Menschen zu bringen. Und jetzt fiel einer ge* 
ringen Schar fast Aufgegebener seine Entdeckung in den Schofe — als 
Preis ausdauernder Hoffnung und standhaft überwundener Leiden. — 
Und diese geringe Scbsr, welche die Heimat bereits zu den Ver- 
sohollenen zählte, war so glücklich, ihrem fernen Monarchen dadurch 
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ein Zeichen ihrer Huldigung zu bringen, dafs sie dem neu entdeckten 
Lande den Namen ..Kaiser-Franz-Joscphs-Land"- g-ab."-^) Von jenem 
denkwürdigen 30. August, an welchem die SchoHenlahrer zuerst 
dieses neue Land erblickten, vergingen zwei lano-o Monate, ehe 
die erste Möglichkeit sich bot , dasselbe zu betreten. Langsam 
trieb die SciioUe weiter an seuien Küsten entlang: „Das Land, 
Bach dem sie sich sehnten, lag beständig vor ihnen, aber eine 
Qual war sein Anblick geworden; unerreichbar schien es zu 
bleiben, an seinen unwirtlichen Gestaden sollte vielleicht das Öcliiif in 
dem Kampfe, dem es beim Ilereinbruch der zweiten Winternaoht ent- 
gegensah, zu Grunde gehen." Am 31. Oktober stiefs man in der Nähe 
einer vorspringenden Landmasse auf eine Anzahl groCser Eisberge, 
welche der EkdioUe Halt geboten. Es wju 9 Uinutea siidlUih vom 
80. Breitegrede, wo die TiersehnmonatUohe Sohollen&hrt ihr Ende nfthm, 
und der etolse MTegettholF* das finde seiner Tage überhaupt sehen 
soUte. Am Tage darauf, bei einer Temperatur von 82 Grad unter Null, 
hielt es die Lente nicht mehr an Bord: Der erste Ausflug in das un- 
bekannte Land wurde untemoittmen. «Es liegt etwas Bihabenes in 
der Einsamkeit eines noch unbetretenen Landes, wenngleich dieses 
Gefühl nur durch die Einbildung und den Reis des Ungewöhnlichen 
geschaffen wird, und das Schneeland des Poles an sich nidit poetischer 
sein kann als ein anderer Erdstrich. Man war aber für neue Ein- 
drücke sehr empffinglioh geworden, und der Goldrauch, welcher am 
südlichen Horizont einer unsichtbaren Wacke entstieg und sich als wal- 
lender Vorhang vor die mittägliche Himmelsglut breitete, besafs für 
die glücklichen Entdecker denselben Zauber wie eine Landschaft 
Ceylons."") 

Indes diese winterlichen Ausflüge konnten sich nicht weit aus- 
dehnen; nur mit Mühe überwand man die letzten ü Minuten, welche 
an der Überschreituiur des 80. Breitegrades noch g-cfehlt hatten. Die 
zweite Polarnacht, diesmal 125 statt 109 Tage lanfi:, wie die vorange- 
gangene, da man sich noch nördlicher befand, verdammte die Ver- 
schlafr(>nen abermals zur Unthiitig'keit. Sturm und Kälte halten sie 
wiederum Taf^e und Wochen lang in der engen Kajüte fest: „Der 
Lichtkreis einer Lampe wird für sie die ganze Welt." Das wiclitigste 
und schwierigste war es hier, ganz besonders in dei- zweiten Winter- 
nacht, welche bei weitem ruhiger und weuigor unterbiochen vou den 
Schrecken der Eispressung verlief, ein Mittel gegen die plagende 
Langeweile zu finden. Mochte nun auch der gebildetere Teil der Ex- 

*J A, a. 0. S. m. "0 A. a. 0. S. 157. »') A. a. O. S. 159. 
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pedition au§ dem eigenen Inneren beritus und in der sweihundert- 
bandJgen Bibliothek an Bord Zwatreuung finden, eo mufete dooh in 
anderer W^e für die Mannaehait, unter der eine babyloniwdie Veis 

-wirrung von vier Sprachen herrschte, gesorgt werden. Man versuchte 
ea auch bei dieser wie bei der Expedition der Qermania eine Schule 
einzurichten. Aber es war für die Schulstunden nicht anders Raum 
aia in einer Hütte auf Deck. „Hier, bei 20 und 30 Grad unter Null» 
wurde der Same der Weisheit in die Söhne der Natur gelegt. Allein 
nicht gfünstig war dieses Klima seinem Gedeihen. Mit schmerzlicher 
Enttäuschung wurde die Lage und der Unwert von ..Nordpolen ver- 
nommen, dafs es kein Land sei, kein zu eroberndes Reich, nichts als 
Linien, die sich in einem Punkte schneiden, un'l wovon nichts in der 
Wirklichkeit zu sehen sei. Wenn in diesem kleinen Lehrsaal eine 
Aufgabe geprüft werden sollte, und die Bchüler den Atem anhalten 
mufsten, damit der I^ehrer, der aus einer Wolke sprach, die Kechen- 
tafel zu erkennen vormochte, oder wenn sie in einer Division begrüTen, 
plötzlich inne halten mufsten, um ihre iiaud mit Schnee zu reiben, 
war es da ein Wunder, dafb sich diese Schule keiner Beliebtheit 
erfreute?" »2) 

Die trübe Stimmiuig und die Mutfoaigkeit, welche sich der Mann- 
schalt sohliefslidh bei dieser langen, langen Abwesenheit jeglichen 
Tageslichtes bemächtigen muftitet wtu:de nun noch erhöht durch das 
Umsichgreifen von Krankheiten. Die anhaltende Feuchtigkeit in den 
Kajüten, namentUoh auch der Mangel an Reinlichkeit) der sich hier gar 
nicht vermeiden lafet, und die fehlende Pflanzenkost führen in dem 
sonst durchaus gesunden Klima der Pohuvone su eigentQmliohen 
Krankheitserscheinungen, Ton denen der Skorbut die Terbreitetste 
und gefßrchtetste ist Sie besteht in einem Faulen des Zahnfleisches 
und dw MundhöhlSi weldies jede Zusiohnahme Ton Nahrung za einer 
Qual macht und so durch Verdauungastömngen zur schliefslichen Auf- 
losung führen kann. Die Manneohalt mancher Polarexpedition ist von 
dieser bösen Krankheit dezimiert worden. Citronensaft gilt als bestes 
YOrbeugendes Mittel, und von diesem war genügender Vorrat vorhanden. 
Demselben war es wohl hauptsächlich zu danken, dafs an Bord des 
Tegetthoff verhältnismärsig nur wenige Erkrankungen vorkamen; aber 
in einem Falle, bei dem Maschinisten der Expedition, Krisch, zeigte 
sich alle Kunst des Arztes vergebens, da die wilden Stürme der beiden 
Polarniiehte auch seine Lim[»'o anyeirriflVii hatten. Kurz nachdem der 
zweite lange Winter auch vorübergegangen war, und die Frühlings- 
A. ft. O. & 87. 
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nachtgleiche vor der Thür stand, erlag der lange Dahinsiechende seinem 
Leiden. Anderthalb Stunden vom Schiff entfernt, suchte man sof den 
Höhen der Wiloxek- Insel einen Platz, um den ICameraden bestatten 
zu k&nnen. Wo aber vom Lande etwas aus der tiefen Schneedecke 
hervorragt, ist es bartee Felsgestein oder hart gefrorene Erde, der 
Axt und Spaten niobts anzuhaben vermögen. Unmögliob, eine Ruhe- 
stätte unter der Erde an dem nördlichsten und dem einsamsten Orte, 
auf welchen jemals die Oebdne eines Menschen niedergelegt worden 
sind, 2tt finden, mudste man sieb begnügen, einen versteckten Platz 
zwischen FelsklQften anszuiroblen, um die Reste des Gefibrten vor 
der Gier des umberstreifwden Bären zu aobützen. Zwischen Basalt- 
säuleo, erzählt Payer, wurde seine irdische Hülle niedergelegt, der 
das traurige Los besohieden war, nur die Zeit langer Leiden mit den 
Genossen zu teilen, nicht aber die des Erfolges und der Heimkehr. 
Und wie wir nun schweigend und gegen das zunehmende Schneetreiben 
kämpfend vom Schiffe hinauszogen in die trostlosen Bohneegefiide, da 
trat wohl auch vor uns alle die Frage hin, ob es uns selbst vergönnt 
sein würde, in die Heimat zurückzukehren, oder ob das Eismeer auch 
für uns die unerforschliche Stätte unseres Endes bilden sollte. Der 
Wind strich furchtbar über die Btarro Höhe hinweg, als sich die frost- 
durchschüttelten Männer des TegetthotT. den Sarg- des Gelahrten auf dem 
Schlitten mühsam ziehend, jener traurig-on Stätte der ewigen Ruhe 
näherten, inmitten ailor Symbole des Todes und der Abgeschiedenheit, fern 
von allen Menschen, unnahbar irdischer Pietät und dennoch ehrenvoller 
denn in einem Sarkophage durch die unentweihbare Eiasamkcif' ') 

Der Maschinist war zu Grabe getrag^en, nachdem seine Maschine 
längst vor ihm, als jenes Treiben auf der Scholle begann, stillgebianden 
war. Man hatte die Hoffnung längst aufgegeben, das Fahrzeug jemals 
wieder frei vom Eise zu sehen, und deshalb den Enlächlufs gefafst, im 
kommenden Sommer dasselbe zu verlassen. Es hiefs daher, so bald 
wie möglich das neu entdeckte Land zu durchforeoben. Man rüstete 
Bchlittenfikbrten aus, auf denen man dem erreichbar böehsten Norden 
entgegenstreben wollte. Auf einer der bedeutungsroUsten dieser Reisen 
wollen wir die Entdecker begleiten. Zwei Schlitten, mit 16Vs Centnern 
bepackt, mufsten ron 7 Mann und 3 Hunden gezogen werden, um für 
mindestens 4 Wochen Proviant mitsuscbleppen. Aus dieser Notwendig- 
keit, alle Lebensmittel mitaufOhren, wird die Eroberung des Nordpols 
in der Hauptsache xn einer Magenfrage. Auf je längere Zeit man sich 
für die Sohlittenreise vorbereitet, desto mehr Ballast mnfs man über die 
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rauhe Eisfläche mitzieheu; je mehr Ballast aber, tUDBomehr Zugkraft« 
g^nuMdit mm, und diese Zugkrifte wieder mehr Proviant; aus diesem 
Kreise ist nioht herausrakommeit Diese Verhältnisse werden offenbar 
um 80 günstiger, wenn auoli um so gefahrvoller, je weniger Menschen 
die Expedition unternehmen. Hier war es Fridtjof Nansen, der den 
grSfsten Wagemut besaTs, indem er mit nur einem Begleiter jenen 
letzten Vorstofs, weldier immer nur zu Sehlitten oder zu Fofo aussn- 
fuhren ist, zum hSolisten Norden unternahm. 

Am 26. Mliz 1874 früh morgens wurde bei einer Temperatur von 
17 Grad unter Null und bei heftigem Sohneetreiben die grobe Sohlittra- 
reise naoh Norden angetreten. Bereits na<di ganz kurzer Zeit nötigte 
der überhandnehmende Sturm die Beiseoden, das Zelt au&nsohlagen 
und 24 Stunden darin dicht aneinandergepferoht zuzubringen. Eine der 
bösesten Zugaben einer solchen Entdeckungsreise ist dieses Kampieren 
in dem engen Zelt auf eisigem Boden, wenn der Schneesturm Stunden 
und T.ige darüber hintobt Durch alle Fugen, durch die Kleider und 
namenilich in die Taschen dringt der Schneestaub und erzeugt in 
diesen nicht selten eine Temperatur von — 10 Grad, und dann, wenn 
der Sturm nachg-elassen und sich alles vor die Schlitten spannt, bringt 
die schwere Arbeit die eisdurohnäTsten Körper wieder in ein Bad von 
Schwei Ts. — 

Um so freudiger grestaltete sich die Entdeckungsfahrt bei dem 
freundlichereu Frühlin£rs\vetter,das nun eintrat. Ein herrliches, gletscher- 
reiohes Alpenland «Thob seine bis zu 3000 Fufs hohen Gipfel zu bei- 
den Seiten einer Mi-eresstrafse, des Austria-Sundes, die mit Eis völlig 
angefüllt was. „Der volle Erust der hocharktischen Natur lag über 
dem Lande ausgebreitet, allen Lebens schien es entblöfst zu sein, 
überall starrten ungeheure Gletscher von den hohen Einöden des 
Qebifges herab, dessen Messen sieh in sohrolfen Eegelbeigen kühn 
erhoben.** „Das Geetein tritt nioht wie sonst mit ssinem natürliobes 
Kolorit zu Tage, selbst die sehrofftten Felswände sind in Eis gehOUt in- 
folge der vielen Niederschläge, der Luftfeuohtigkeit und ihrm> Konden- 
sation an den kalten fiStswSnden." ^) Andere arkdsohe Linder zeiohnen 
sidi duroh grofise trockene ESlte aus; im Frans-Josepbs-Land aber, 
das eine mittlere Jahrestemperatur von ^ 18 Grad besitzt, bleibt 
die Luft atets ungewöhnlich feuoht, das sichere Zeiohen insularen 
Charakters. 

Das Land zeigt uns einen schroffen Vorspmng an der Westseite 
des Austria-Sundes unweit des 81. Breitegrades, den die Entdeoker 
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Kap Tyrol genannt haben. Nur wenig nordweatlioher von diemr Stelle 
überwinterten Nansen und Jobannsen von 1896 auf 1896. 

Der Fafe keines anderen Menschen ist je in diese einsame 
Bei^elt vorgedrungen, und nicht die geringste Spur von etwaigen 
Eskimobebausungen, wie man sie in anderen arktischen lündem 
findet, ist jemals hier entdeckt worden, auch sonst ist das Leben hier 
auf seine letsten Vorposten beschränkt Wandemde VSgel setzen 
sich wohl .gelegentlidi in dichten Wolken sur Rast auf die eisigen 
Felsvorsprünge, um dann kreischend wieder weiter au ziehen. Von 
Füchsen und Polarhas«i sind sinige Spuren zu entdecken, das Renn- 
tier aber und der Mosohusoohse, welcahe die sommerlioben Weiden 
des grönländischen Küstenlandes bevölkern, können hier wegen der 
Vegetationsarmut nicht mehr fortkommen. Nur die Säugetiere des 
Meeres, der Seehund und das Walrofs, tummeln sich noch in dieser Eis- 
wüste, und darüber schleicht der grimmige Alleinherrscher des Landes, 
der immer hungernde Eisbär. Kein anderes arktisches Land ist nach der 
Meinung Payers so reich an diesen Tieren wie das Franz-Josephs- 
Land. Deren mehr als hundert hat er dort mitg-ejagt, siebenund- 
sechzig sind während der Dauer der Expedition erlegt worden. Die 
kühnen Entdecker hatten also viel Gelegenheit, gute Bekanntschaft 
mit diesen Raubgesellen des Eismeeres zu machen. Bald hatte man 
die Gewohnheilen des Bären so gut studiert, dafs man ohne das Be- 
wufstsein ernstlicher Gefahr an seine Verfolgung ging. Sah man dea 
Bären aus der Ferne, und eilte er dann, nach seiner Gewohnheit mit 
grofser Geschwindigkeit die Schwierigkeiten des Terrains überwindend, 
auf die Polarfahrer los, so legte man ihm auf einige dreif:>ig Schritt 
irgend einen Gegenstand in den Weg. Seine grofse Neugier veran- 
lafste das Tier dann ausnalimslos, selbst in seinem scharfen Trabe» 
plötzlich innezuhalten und den Kopf niederzubeugen; in diesem 
Augenblick trafen ihn die sioher gesielten Schüsse. Eine treffliche 
Mahheeit »t der Lohn für die glücklichen Jiger. Für alle Fälle 
werden auch Depots angelegt, d. h. man verscharrt, so wie es die 
Hunde sonst ni thun pflegen, hie und da ein gutes Stück unter dem 
Schnee oder versteckt es in Felsspalten, um für den Fall der Not, 
wenn man wieder zurückkehren sollte, Lebensmittel vorzufinden. So 
ein BSrensohinken wiegt immer an 30 Ffimd; auch das übrige Fteiach 
des Büren ist für die Verhältnisse der Nordpolfahrer ein Leckerbissen; 
nur die Leber mufs man sich hüten zu essen, denn sie ist giftig; di» 
Hunde aber verzehren sie mit Wohlbehagen. 

Die Hunde sind die treuesten und unentbehrlichsten Gefährten 
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des Polarfahrera. In dem engen Horizonte des einsamen Lebens ent^ 
wickelt sich in gemeinsamer Teilung von Freud und Leid hier mehr 
denn sonst ein wahrhaftes Freundschaftsverhältnis zwischen den klugen 
Tieron und ihren Herren, deren Lebensbedürfnisse hier auf einem be- 
denklichen Giaci von Vorwandtschalt anzulangen pileg-cn. Eine Fülle 
der reizendsten Zü^u erzählen deshalb die Polarreisenden von ihren 
geliebten Hnnden. Unter denen der österreichisclien Expedition war 
„TorosPT" der beliebteste. Er war erst auf der Fahrt ^jeboreu worden. 
„Die Natur halte ihn gesegnet mit allen üaben, die sie sonst nur den 
Eisbären verleiht. Er kannte keine andere Welt als das Eismeer, 
keine andere Hpstimmung als das Schlittenziehoii- Iiu glücklichen 
Übermut seiner Unwissenheit wedeltt.' er den ganzen Tag auf Deck 
herum, auf dem Eise ging er wedelnd den Monsclien nach, wedelnd 
zog er den Schlitten, wedelte selbst dann noch, wenn ihm ein 
Kamornd das Ehsen stahl, ja wedelte selbst vor dem Rachen eines 
Bären." Dabei ist das Leben eines arktisehen Sohlittenbundes das 
denkbar besohwerdenretohste. ^Sein natfirliohes Kleid deckt den 
gröfaten Teil des Jahres hindaroh dieker Reif; treibender Schnee 
verhüllt ihn gänzlich« zollhoch lagert sich derselbe auf seinem Fell, 
wenn er ihn anch bestandig absuschütteln sucht MOhsam sohSpft 
er Atem, Hunger nagt in seinen Eingeweiden, und die wunden Fütee 
färben die Schneebahn gleich einer rl^telheseichneten Trace." Mfissen 
die Hunde stille halten, so heben sie immer so viele Pfoten, wie es, 
ohne umsufallen, möglich ist, in die Hohe und wechseln sie unauf- 
hörlich, um sie vor Erfrieren zu schützen. Dabei ist für alle diese 
Leistungen, welche den Erfolg solcher Expeditionen wesentlich mitbe- 
dingen, meist der traurige Lohn dieser Tiere, von ihrem Herrn — 
nisiliert zu werden. Auf der Pay ersehen Expedition blieb sohliefs- 
Uch kein Platz in den kleinen Booten für die Hunde, und Nansen 
mufste r!i<^ seinigen — verzehren. 

Aber verfolgen wir unsere Entdecker noch weiter auf ihrem 
kühnem Zuge gen Norden. Noch manchen berggekrönten Inseln be- 
gegnete man, indem man auf dem Eise des Austriasundes weiterdrang. 
Das nördlichste grnfsere Landi^fcbief, welche? erreiclit wurde, nannte 
man rias Kronprinz-Hudolf-r^and. \'on ihm wälzt sich ein ungeheuerer 
Oletscher nach Süden hin bis an die Uferlinie. Aut ihm hatten 
Payer und zwei seiner Rewleiter ein Ijedenkliches Abenteuer zu 
bestehen. Sie befanden sich .nif dem Aliddendurf- Gletscher, nur 
noch wenige Minuten diesseits des 82. Breitegrades. Solch ein 
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Eir^strom, der sich lans'sara, aber unaufhaltsam dem .\tpprpsufer ent- 
. gegenwälzt, muTs an gewissen Stollen, wo seine Elastizität nicht mehr 
nachzugeben vermaji-, auseinanderbersten. Weit ö£Fnet sich Hann ein 
blau schimmernder Abgrunfl, senkrechte Wände eisigen Marmors führen 
in eine Tiefe, aus der eine Phalanx spitziger Pyramiden mit messer- 
scharfen Kanten emporragt. Aber über diesem verderbenbringenden 
Abgrunde lagert sich bald wieder, wie überall sonst auf der wandernden 
Oberfläche des Gletschers, die alles ausgleichündo Decke frischen 
Schnees, eine dünne Brücke bildend, unkenntlich oft selbst für den 
erfahrensten Wanderer. 

Vimaelm T$gB vrarm die Sohlittenreifeiideii nim bereits unter- 
wegs, sie sie dea Krfmpruii-Rudolf-Landes zuerst ansiohtig wurden. 
Am Fube deasetben mnfeten der grofse Sohlitten und drei Mann auf 
der Ideinen Hohenlohe • loael curüekgelaasen werden. Pajer mit 
Sebifblieutenant Orel und einem Mann entsohlosaeo sieb, nooh einen 
etwa achttägigen Ausflug zum äufsereten Norden zu machen, wozu ein 
kleiner von Hunden gezogener Sohlitten allein verwendet wurde. Am 
ersten Tag dieser Reise, es war der 10. April, hatte man den unteren 
Teil des Oletsohers zu passieren. 

Die Ahnirngstosen betraten eine solche trügerische Brücke, die 
unter ihnen zusammenbrach. Im Hetilen und Donnern des Sohneosturzee, 
der aufwirbelnd alles einhüllte, verschwand der Angstschrei der Tn- 
glü<&lichen, verschwaxiden sie selbst, der Schlitten, die Hunde, allesl 

Payer, der, vorau^^hend, den Schlitten mitgezogen hatte, wurde 
von der Leine zurückgerissen und hart am Abgrunde niedergeworfen. 
Gewärti 

n) jeden Auü'enblick mit in die Tiefe hinabgezogen zu werden, 
mufste er den fürchteilichf»n Kntschlufs fassen, die Leine zwischen 
sich und dem im Al)<rrunde flehenden Gefährten zu durchschneiden. 
Noch ein dumpfer Anprall, und es wurde still in der eisigen Tiefe. 
F^yev sprang über die zehn Fufs breite Spalte wieder zurück und 
bemerkte nun, dafs der Gefährte mit dem Schlitten und den Hunden 
durch «Mnen etwa 40 Fufs tiefer liegenden Eisvorsjnuntr im Sturze 
aufgehalten worden war, wo er hilflos hing. Es war für die Oben- 
stehenden allein unmöglich, den Genossen aus seiner verzweifolten 
Lage zu befreien. Wie rasend eilte nun Pajer, die anderen hinter 
sioii lassend, obwohl unbewaflhet, gleichgiltig gegen die Bisbären 
zurück nach der sechs Meilen entfernten Hohenl<Ae- Insel, wo die 
zurückgebliebenen drei Oefihrten kampierten, um sie zur Hilfe her- 
beizuholen. «Nur der eine Oedanke erfüllte uns, befiohtet Pay er, die 
Rettung von Zaninovich, der Perle unsere braven Mannschait, die 
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Rettung" unserer Hunde und des Gepäcks mit dtm luu rsotzlichen Lebons- 
bedarf und vor allem mit dem Buche der Aufnahmen der neueiudt-ckton 
Länder. Glühend erhitzt und in Schweifs gebadet zog" icli meine Feder- 
kleidei aus, warf diese, Stiefel, Ilaudschuhe und Shawl weg und lief 
in Strümpfen weiter durch den tiefen Schnee. Das Gelingen meines 
Vorhabens hing vom Wetter ab; trat Schneetreiben ein, und wurden 
die FufiiBtapfeii im Schnee verweht, so war die Hohenlohe-Insel un« 
anlflndbar. Furchtbar einsam war*8 um mich her, umkreist von 
Oleisohern sah ich mich allein; doch auch kein Bär liefe sich blicken. 
Bndlioh, endlich erblickte ich das Zelt Ich stünte über die Koch- 
maschineller, schmolz in wenigen Minuten etwas Schne^ um unsiiiea fiircbt- 
baren Durst zu stillen, und dann eilten wir alle zurfiok zum Middendorff- 
Qletocher. In vollkommener Aufldsung bei3md sich unsere Expedition; 
Zelt und Frovisat blieben unbewacht, Menschen und Hunde und alles 
Gerat über eine ungeheuere Wieste weithin verstreut oder verschüttet 
Dritthalb Stunden liefen wir zurück. Als wir endlich unter die Eis- 
berge kamen, nahm ich Stück für Stuck meiner verstreuten Eleidor 
wieder auf. Vorangehend näherte ich mich beklommenen Herzens 
nach 4 V2 Stunden und einem zurückgelegten Weg von drei deutschen 
Meilen der Stelle, wo der Sclilitten verschwunden war. Ein schwarzer 
Abgrund gähnte vor uns; kein Laut kam aus seiner Tiefe, auch dann 
nicht, als ich mich auf den Boden hinlegte und hinabrief. Zuerst 
vernahm ich das Winseln eines Hundes, dem die unverständliche 
Antwort von Zaninovich folgte. Rasch wurde ein Gefährte andern 
Tau hinabrrelasson. Er fanrl Zaninovich noch lebend, doch fast 
erstarrt. Dio klugen Hunde hatten zn seiner Retfiinn- beif^rfraEren, 
indem sie ^ich dicht an ihn geschmiegt hatten, ihm von ihrer Lebens- 
wärme mitteilend."'') 

Die Iiei.se nacli dem hiichsten Norden wurde jetzt unter be- 
greiflicherwoiae recht bedrückenden Empfindiinirrri von neuem auf- 
genommen. Aber man mied den verräterischen Gletscher und ging 
wrstlicli um (las Krtmprinz-lvudoif-Land herum, wo man uner- 
watiei ofTncs Met r fand. Da.s weitere Vordringen über Glatteis und 
dünne ÖcliüUen wurde ungemein beschwerlich; doch wurden die uner- 
schrockenen Forscher durch den Anblick immer erhabener sich auf- 
türmender Alpen> und Küstenlandscbaften entschädigt. Nahe unter 
dem BISL Breitegrade, der vor ihnen nur zweimal von Menschen um 
ein weniges überschritten worden war, entrollte sich die grofliartige 
Landschaft des Säulenkaps. ^Von unbeschreiblich erhabener Schönheit 
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ist diese ferne Welt. Die Eisber^'-e schwimmen wie Perlen auf iii*r 
dunklen Wacko, schwarze Wolken lie<»-cn dariibei-, ilnrcli welche die 
Siralileii der Sonne dringen, herab auf die blitzenden Wasser. Glühend 
geht die Sonne in der prachtvollen Wildnis unter; ihre goldenen Linien 
durchbrechen die schwarzen Dunstbänke, und leichter Wind zieht 
spielend leicht gekrümmte Furchen in dem beweglichen Spiegel der 
dunklen W'acke. Nach Norden hin war jetzt kein I^and mehr zu sehen, 
dichter Wasserhimmel verhüllte die Ferne. Narbige Felslager breiteten 
sich überall bin aus." i^) 

Die beiden am auffälligsten vorspringenden Felueacken be- 
eleben aus jenen dunklen, senkrecht aufiragenden Basaltsiulen, die sich 
in scharf sechseckiger Abgliederang aneinanderlegen und überall in aus- 
gedehnten Lagen da vorkommen, wo ältere vulkanische Ablagerungen 
unter eigenartigen, noch nicht aufgeklärten Einflüssen zu diesen 
riesigen KiystallMi zusammenschössen. Fast das ganze Franz-Josepbs- 
Land ist aus solchen älteren Vullcangebilden aufgebaut, während man 
aktive vulkanische Brscheinungen selbst nicht antraf. In dieser Hin- 
8i<dit zeigen alle um den Nordpol gesobarten Länder, Spitzbergen, 
Island, Grönland, eine merkwürdige VerwandtBohaft. Bs scheint, 
als ob ein ungeheueres vulkanisches Gebiet sich einst rings um den 
Nordpol dehnte, von welchem die Feuerberge Islands die letzten Reste 
sind. Auch am Südpol, von dem man allerdings bis jetzt viel weiter 
entfernt bleiben mufate, empfingen mächtige Feuerberge die Forschungs- 
reisenden, unter denen der Erebus sogar zu l^n gröfsten thäligen 
Vulkanen der Erde gehört Es ist nicht unmöglich, dafs diese That- 
sachen im Zusammenhange mit jenen kosmischen Einflüssen stehen, unter 
^^ eichen sich unser Ei d[)Ianet hier zusamnu-ndt ücken, abplatten mufste. 
Te rra sse n bi 1 d u n li't' n der arktischen Landirebictc. auch auf Franz- 
Josephs- Land viellach hervortretend, sprechen jed>nfalls von ü»- 
waltigen Bewegungen des Landes, diu sich einst hier vollzogen liabtn. 

Am nächsten Tage, es war der 12. April 1>74. erreichte man bei 
8J Grad 5 Minuten den nördlichsten Puaki der i::lxpedition, Kap 
Fiigely. Mau war nun aller>eits von offenem Meer umsreben. Jenseits, 
Weil im Norden, sicherlich noch über den 83. Brei;egrad hinaus- 
reichend, erschien ein dunkles Segment; es wurde für Länd gehalten 
und Petermannland genannt, doch blieb es onbetreten. Nansen, der 
vom Norden her in seine Nähe kam, hat es nicht wiederfinden können. 
Seine Geheimnisse zu erforschen, ist kommenden kühnen Männern 
vorbehalten. 

>'j A. o. s. s,::*. 
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Das otlVtiö Meer, dem man hier bpg'otrnoto, ist der Gegenstand 
vieler Kontrov(.'r>^ün und HofTnung'pn g-ewesen. \"iele Forscher iiattcn 
damals die Ansicht vertreten, dafs der sechs Monate lang ununttT- 
brochen sunnenbestrahlte Pol wieder bessere Eisverhältnisse, als nun 
in bisher bekannten Xordhroitcn vorfand, vielleicht g-ar ein freies 
Fahrwasser besitze. Die Im lahi utitron der Pay ersehen Expedition 
schienen dieser Meinung auf den ersten Bück günstig zu sein. Doch 
Payer verwahrte sich sogleich vor optimistischen Ausleguugea der 
▼oigafkmdeaeii TbatBaAken und glaubte selbst, es nur mit einer aus- 
gedehnten Waoke zu thun zu haben. Die dreijährige Sehoilenreise 
der Fram hat diese Oberzeugung völlig bestätigt Der Nordpol ist 
rings Ton undurohdringltohen Paokeismassen umlagert 

Xuu hiefs es die Rückreise antreten, nicht nur nach dem eis- 
gefangenen TegetthofT, der jahrelangen Heimstätte, sondern nach der 
Hmmat selbst Wir müssen hier an dem gefahrvollen, anstrengungs- 
reiohen Rückzüge schnell Torubergehen. Am 13. April traf man mit 
den Gefährten auf der Hohentohe-Insel wieder susammen; der Ausflug 
nach dem höchsten Norden hatte also nur drei Tage in Anspruch ge* 
nommen. Am 23. desselben Monats erreichte man nach 29tigiger Ab- 
wesenheit wieder das Schiff Eine dritte kleine Schlittenreise wurde noch 
unternonmien, um die Landgebiete westlich von dem Scbiffsorte näher 
zu erfors«dien; dann wurden die nötigen Vorbereitungen sur Riickreise 
getroffen, und am 20. Mai der Tegetthoff seinem Schicksale fiberlassen. 
Bin wie schwerer Entschlufs dies war, mag man sich yorsteUen. Schon 
unter gewöhnlichen Verhältnissen hat es etwas Beunruhigendes, ein 
sicheres Schiff zu verlassen, wieviel mehr im fernen Eismeere. Zwei 
Jahre lang war es die schützende Heimat dieser Leute gewesen, den 
Stürmen und der Kälte hatte es Trotz geboten. Nun mufste man es, 
beladen mit wertvollen Sammlungen, Instrumenten, der Bibliothek, dem 
gröfsten Teil des Proviants, der noch für ein halbes Jahr gereicht hätte, 
dort preisgeben, wo es aus dem Gewirr der Schollen sicher niemals 
wieder zu befreien war. In vier kloinen Booten und den beiden Schlitten 
mufste von den 23 Leuten der Expedition das Allernot wendigste über 
das wirre Packeis des Polarmeeres nach Süden geschleppt werden, 
eine unueniein ^lüh^ame Arbeit, nainrntlich wPLrPn des in der vnra'e- 
rückten laltreszeit auft^eweichten Schnees, in den man tief einsank. Noch 
nach einer Woche konnte man den Weg zurück zum öcliitT ohne 
diesen Ballast in wenigen Stunden machen, und Mitte Juni, nach drei- 
wöchentUchem Marsche, hatte man eine und eine viertel deutsche Meile 
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TOS den 260 Meilen zoru^gelegt, die nodb xwi e diai ifaoen oad der 

enm neosdilicfaen XiederUästmg lagen. 

Dft man beständig zwiscbea d«a Sehon«^n auf offenes Waaoer 
Miefii, mixbte der Ballast miabüdsig von den Schlitten aaf die Boote 
ttnd wieder znräckgeladen verden, bis endlich, am 15. August die 
Eis^Dze erreicht war. Man befand sich unter 77^!^ GnuL .Als nun 
di*' f-'^vn'ie nahe war, welche d-f- Pollahrer dem Eise ^ntreilsen sollte, da 
kam 4en Befreiten der Gf^^^k'^- g'^rä.deiii schmerzlich an. dem starren 
Hei*'h 'Je« Todes nun für immer entsa^r-^n zu soüen, der Eismeerarelt, 
die äsicn ]*-i7t mit ihrem rollen Zauber schmückte * Man moTste 
in den vier liooten t-az zusamnieng-epfercht tageiaog rait Aufbierung 
aller Kralte rLidem, bi= man endlich am IS, August auf Nowaja- 
.Semlja iüiideife und zwar im Süden de? .^chwarxen Kaps, «an einer 
Stelle, die sich duich eine t'{>{Hc;k.tii der Vegetation auszeichnete, 
welche den an das monotone WeiT» gewöhnten Augen wie ein üartfa 
erschien. Niehls erinnerte mehr an das Polargebiel; die weite Bai, 
die sich nach Süden hin im Angesichte der Admiralitäts-Halbinsel 
öflnete, wäre ohne ihren Gletscherkranz, deo hier erschöpft Landenden 
«n Golf Italiens geweMO.'*'*) 

Aber kein Sohiff zeigte eich. Sdiwefe Sorge bemichtigte «xSb 
ihrer, dafe die Weifiechfünger* und Robbeosohligerboote, welebe 
von Robland nnd Korwegen ber üoh im Sommer hier «ofliiltea, 
bereits in ihre Heimat zurückgekehrt seien, nnd eine dritte Ober^ 
winterong ihnen hier bevorstand. Dabei reichten ihre Lebensmittel 
nur noch aof sehn Tage. Mit verzweifelter Eile ruderte man an der 
Küste entlang weiter nach Süden, ohne einem rettenden Fahrzeug zu 
begegnen. Am 24. August war man in der Nahe des Kap Britwin 
unter 72 Grad 40' angekommen. Wie beglQokend hatte der Anblick 
jener frisohgrünen Matten, über^t mit Hunderten von iarbenpriohtigni 
Alpenblumen, die hier auf der nordischen Insel bis an den Meeres- 
strand herabreichon, für die Schiffbrüchigen sein müssen, wenn sie der 
Sor^'-en endlich bar gewesen wären. Der Charakter dieser DoppeUnsel 
besitzt :.rl) ich dem von Spitzbergen mehr die Lieblichkeit eines l^yroler 
Alpenlandes als die arktische Strenge jener hochnordischen Inselgruppe 
des Franz-Josephs-Landes, das wir vorhin kennen lernten. 

Aber die Bedrän^is der RottunyKucheuden war eben jetzt viel 
gnifsiT denn je; das Boot des Schilfslieutenantfi Weypro^hf war in 
üdfiiff See vernciiwunden. Das Hout mit Payer und Gr ei schieo 
voran}^eeilt, die anderen beiden waren den letzteren unter der Küste 

> ■) A. a. O. ä. 42!). ' '> A. a. 0. 8. 43». 
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gleichfalls aufser Sicht gekommen. Völlig durchnafst und mit Auf- 
g-ebot ihrer letzten Kräfte waren dio Insassen jenes Bootes aas Land 
gesprungen und hatten mit einigem Treibholz ein Feuer ang'ezündet. 
Von Rauch umhüllt und tief erschöpft, waren sie auf den uassen 
Steinen in Schlaf versunken. Vier Stunden waren so vergangen; 
meohanisch ruderte man dann weiter durch die endlose Flut hinein 
in das Geheimnis des Ausganges. 

„Da, uni sieben Uhr abends war es, wie mit einer Stimme erscholl 
ein Freudenruf aus den Booten, die sich eben wiedergefunden hatten. 
Ein kleines mit zwei Menschen besetztes Boot lag vor ihnen, die, 
aoBcheinend aof der Yoge^jagd begriffen, nioht minder Qberraeoht 
als sie selbst auf die SohiflbrQohigen zukamen. Es waren Rossen, 
und noeh bevor sie aioh untereinander yerständigt hatten, waren sie 
um eine Ecke gebogen — da lagen zwei Sebiffe.** 

„Mit einer gewissen Ehrfnroht nähert sich der Sohiffbraohige 
dem schlanken Bau eines Schiffes, das ihn den Launen der EUemente 
entreifst; keine leblose Maschine ist es ihm, sondern ein hilfreioher 
Freund, ein höheres Geschöpf als er selbst Mit solchen QefUhlen 
nahten sie sich den beiden Schonern, die wenige hundert Schritt 
entfernt, im Innern der felsurogürteten Bai lagen; sie waren IQr die 
Glücklichen der labegriff der gsnzen Welt Sechsundneonzig Tage 
hatten sie auf der Rückreise im Freien auf dem Eismeere zugebracht 
Jetzt um&ng sie wieder ein stolzer Schiffsbau. 

Der Empfang hätte für Mächtige nicht würdiger sein kimneo, 
als er für jene Verschollenen war, denn beim Anblick der beiden 
Ukase, welche sie damals aus Petersburg erhalten hatten und die 
allen Bewohnern des russischen Reiches anbefahlen, ihnen hilfreichen 
Beistand zu leisten, entblöfstcn diese dürftigen Fischer ihre Hätipter 
und verbeugten sich bis zur Erde. Betäubt und mit inniger Dank- 
barkeit nahmen dio Geretteten die sich drängenden Kindnicke der 
Wiederkehr ins lieben auf; nur die Freu<le brach sich nicht so rasch 
zu Worten Bahn, denn das Schweigen ist ihr bester Herold." -') 

Am 2<j. August verliefs man die stille Bai, und am 3, September, 
achthundertundzwuif Tatrt? nach ihrer Abreise von Tromsö, laiif^te die 
Expedition, nur um einen Mann vermindert, in dem norweL'ischen 
Städtchen Vardö wieder au. Mit dem üelühle der Erlübung aus 
allen Drangsalen betrat sie zuerst wieder den Boden eines civili- 
sierten Reiches. — 

>>) A. «. O. & 444. 

(Soblufs folgt) 
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Castor ein mehrfacher Stern. 

Zu den schönsten Doppelsternen des nördlichen Himmels gehört 
Castor, der eine der Zwillinge. Dem blofsen Auge sich als einfacher 
Stern erster bis zweiter Gröfso darstellend, löst sich das Gestirn schon 
in einem Fernrohr von märsiger Dimension in zwei, dicht nebenein- 
ander stehende Lichtpunkte von nicht sehr bedeutendem Ilelligkeits- 
unterschied auf Der bei der täglichen Bewegung vorangehende 
Stern Geminorum ist etwa dritter Gröfse, ihm folgt in einem Ab- 
Stande von nur sechs Bogensekunden die hellere Komponente 
welche als Stern zweiter Gröfse erscheint. Im Gegensatz zu zahl- 
reichen Doppelsternen von so geringer Distanz, die uns eine deut- 
liche Unilaufsbewegung um einander erkennen lassen, zeigt Castor 
nur eine äufserst langsame Veränderung in der gegenseitigen Stellung 
seiner Komponenten; nach den bisherigen Beobachtungen kann die 
Frage,, ob ein physischer Zusammenhang zwischen denselben besteht, 
noch nicht einmal entschieden werden. Ist derselbe vorhanden, so 
würde zu einem einzigen Umlauf der ungeheure Zeitraum von etwa 
acht Jahrhunderten erforderlich sein, es ist aber nach einigen Astro- 
nomen ebensowohl möglich, dafs die Sterne sich nur wie zwei Schiffe 
auf dem Ozean bei ihrem Fluge durch das Weltall begegnet sind 
und sich allmählich wieder auf Nimmerwiedersehen voneinander ent- 
fernen werden, freilich nicht ohne dafs ein jeder infolge der von dera 
anderen ausgeübten Anziehungskraft eine hyperbolische Schwenkung 
seines Laufes erfahren hätte. 

Im vorigen Jahre hat nun Belopolsky auf Grund zahlreicher 
photographischer Aufnahmen des Spektrums von ot' die Entdeckung 
gemacht, dafs dieser Stern seinerseits nocii wieder ein sehr enger 
Doppelstern sein mufs, da er eine oscillierende Bewegung in der 
Richtung der Gesichtslinie ausführt. Die Periode, in welcher sich 
diese Schwingung wiederliolt, beträgt 2,'.U Tage, und die gröfste dabei 
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erreiohte Oesohwiadigkeit belMuft sioh auf etwa 88 km, während eioh 
außerdem daa ganae System mit einer Oeschwindigkeit von 10 km 
der Sonne bestandig nähert Die Ursache dieser sieh naoh dem 
Dopplersehen Prinsip in einer periodisohen Schwankung der dunklen 
Spektrallinien zu erkennen gebenden OsciUation mulii eben, wie bei 
anderer Qele|renheit in dieser Zeitschrift näher erläutert wurde/) in 
einer Umlaufsbewsgung des Sterns um einen weniger bellen, sehr 
nahen Begleiter gesucht werden, dessen Elxistenz wir optisch aller* 
dings nicht nachzuweisen im stände sind. — Übrigens stimmen die 
während des Januar und Februar 1806 gemachten Aufnahmen von 
a' Geminonim mit denjenigen der späteren Monato insofern nicht 
überein, als sie sowoiii andere Geschwindisrkeiten als auch eine andere 
Umlaufszeit ergeben würden. Diese auffallende Thatsache erschi'int 
jedoch Belopulsky nicht unerklärlich, da sie sehr wohl durch eine 
schnelle Bpweg'ung' der Apsidenlinie der betreffenden Bahnellipse be- 
dingt sein k tinfe. Eine solche Veischiebung in der La^e der grofsen 
Bahaachse wurue wiederum das Vorhandensein einer starken, störenden 
Kraft voraussetzen, welche mögbch erweise von einer beträchtlichen 
Abplattung' des anziulieULkn Kijrpers herrühren könnte. 

Mit dieser neuesten Entdeckung' iai die ZaJü der durch das 
Spektroskop als enge Doppelsterne erkannten Gestirne auf sechs-) 
gestiegen. Wenn wir in Betracht ziehen, dafs derartige Feststellungen 
doch nur bei den gar nicht sehr cahlreiohen, helleren Sternen 
möglich sind, so dürfen wir demnach vermuten, dafs auch diMc Art 
▼on D Up pe Istemen unter den Himmelskörpern durchaus nicht zu den 
Seltenheiten gehört, dato vielmehr damit ein in unserem Weltall 
häufiger, charaktenstiscber Typus uns bekannt geworden ist 

F. Kbr. 

t 

Neue Marsstudien. 

Während des letzten Dezember und Januar hat Perrotiu als 
Gast des Herrn Janssen in Meudon eine Heiho von Nächten der 
Beobachtung des Mars mit dem grofsen Fei n r öhr von 83 cni (Jlfuuii f»' 
gewidmet Die bereits bei früheren Oppositionen in Nizza und auf 
dem Mont Mounier gemachten Wahrnehmungen des vortreti liehen 

>) Vgl. den auob separat erschienenen Anfiiatz von Prof. Sehe iner Uber 
„die Astronomio des Unsichtbaren,** ▼ernehmlich Bd. V, Seite 132 f. 

^ Algol, « Virginis, ß Aurigae, C Unae moj., ß Ljrrae, a' Gemiooram. 
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Beobachters haben dadurch eine Bestätig'ung erfahren, welche deren 
Gewicht bedeutend erhöht. Dem in den „Comptes reüdus" erstatteten 
und durch mehre re Zi leliiiungen illustrierten Beobachtungsbericht 
schliefst sich eine Zusammenstellung derjenigen Thatsachen an, die 
durch Perrotins Marsstudien aufser Zweifel gestellt worden sind. 
Dahin gehörl lunäohst die Fest^Uimg von -vier nsoh Farbe ond all- 
gemeinem Aussehen deutlich untersohiedenen Zonen, die un- 
gleicher Brette in einer dem Äquator parallelen Richtung den ganzen 
Planeten rings umziehen. Die erste^ Squatoriale» 60 o bis 80** breite 
Zone kann als die der berühmten, von Sohiaparelli entdeckten 
jLanftle bezeichnet werden; sie liegt yorwiegend auf der nördlichen 
HalbkugeL Die durchweg rötliche Färbung dieser Zone ist bei ihrer 
grorsen Ausd^nung die Ursache, weshalb Mars schon lür das blobe 
Auge als ein intensiv rot gefärbter Stern sich gegen alle übrigen 
Oesttme abhebt Die zweite Zone, welche als diqenige der Meere 
zu beseiohneit ist, liegt zum groteten Teil auf der Südhalbkugel, er- 
reicht jedoch selbst an den breitesten Stellen nicht mehr als 40** bis 
45" meridionaler Ausdehnung. Die Färbung ist hier eine graue mit 
Übergängen bis fast zum Schwarz. Die in dieser Zone gelegenen 
Kontinente weisen keine Kanäle auf und zeigen eine weniger rote, 
beilere, bei Hesperien und Hellas si^par eine direkt weifse Färbung. 
Diese beiden äquatorialen Zonen werden nun beiderseits von polaren, 
an die Schneekappen unmittelbar angrenzenden Zonen eing-efafst, die 
in areographischen Breiten von — 50'* und -|- 60® beginnen und 
Kontinente von weifser, an den Küsten vielfach gräulicher Färbung 
erkennen lassen. Perrotin hat nun femer lestgeslelil, dafs die 
Details der Oberfläche in den Zonen, der Kanäle nur im Centrura 
der Marsscheibe psit aller Schärfe zu erkennen sind, und dafs die 
Wahrnehmbarkeit der Kanäle selbst sich in meridionaler Richtung 
vom Centrum aus beträchtlich weiter erstreckt als in äquatorialer. 
Die Einzelheiten der Meere sind schun iu wesentlich gröfserem Ab- 
Stande vom Mittelpunkt erkennbar, und für die polaren Zonen bleiben 
die Siohtbarkeitsbedinguugen selbst unmittelbar am Rande des Planeten 
noch yerhaltnismäTsig günstige. 

Alle Eonfigurationen der Marsobeiflache sind als in ihren grofsen 
Zügen unYerandeiüoh erkannt; einen regelmafsigen, den Jahreszeiten 
entsprechenden Wechsel des Aussehens lassen nur die polaren 
Schneekappen erkennen, wahrend die geringen Veränderungen, 
welche sich in den Zonen der Meere und der Kanäle beobachten 
lassen, vorübergehender Natur sind, ohne nach Perrotin den Oha- 
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rakter einer periodiBch regelmäfsigen Wiederkehr, "wie manohe andere 
Beobaohter angenommmi halC«i, lu besitson. Die deuÜitdtBten Ver- 
aadeningea seigten xor Zeit der Beobaditang Per rotine der Sonnen» 
See mit seiner Umgebung, eowie die als Lylna beseiohnete Gegend. 
Von dem in der Zone der Kanäle gelegenen Eontin«it Eljsium, der 
stets weifeer erschien als seine Umgebung, hat Perrotin den 
Eindruck gewonnen, dafs er siob reliefiirtig über die OberflSohe des 
Planeten erhebt. Wenn man dies anoh einer blolton Kontrastwirkung 
ausuBohreiben geneigt sein könnte, glaubt Perrotin doch, dab das 
Phänomen irgend eine reelle Ursache habe. Eine rätselhafte Er- 
scheinung war endlidi bei swei sich kreusenden Meeren su be- 
obachten, die sich in ihrer FSvbung trots der Durchdringung nicht 
im geringsten modifisierten. Diese firsoh^ung mub heute noch als 
ebenso unerklärt gelten wie die leuchtenden Hervorragungen an der 
Lichtgrenre und die 1892 auf der Marsscheibe wabr^^'^nnrnmenen, 
glänzenden Punkte. F. Kbr. 
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Meyers Konversationslexikon. 6. Auriage. Baad X— XIV. Leip- 
zig ISOß. Bibl. Institut. Preis pro Band ireh. 10 

Die Herausgabe einer sechsten, wesentlich verbesserten Auflage der 
gröfsten deutschen Encyklopädie ist im vergangenen Jefare rlletig Torwirtege- 
•ehritten, Bodafla im Laufe dieses Jahres die VoUendunir Unternehmens zu 
erwarten ist. Neben einer gründlichen Revision des Toxtr-s ist auch in den 
neuesten Bänden eine sehr beträchtliche Vermehrung des Büderschmuclcs ein- 
getreten, was notwendig den Naturwissensohaften am meisten au gute können 
muSite. Ee ist unmöglich, alles was hier su nennen wire, anfkuaihlen. wir 
müssen lins vielmehr mit Hervorhebung weniger, herausgegrilTener Einzel- 
heiten begnügen. Der astronomisch interessierte Leser findet im Lexikon 
jetzt die beeten Darstellungen der bekannteren Himmelsobjekte: Der Mond 
wird durch zwei Photographien und eine klare Karte veranschaulicht, di» 
Plan«>tcn sind teils durch Buntdrucktafohi, teils durch schwarze Illustrationen 
nach den neuesten Zeichnungen abgebildet, und auch die fernsten Objekte 
unseres Kosmoe, die Kebelfleeke, siäd durch treffliohe Abbildungen reprlsen- 
tiert. Aus dem Gebiete der Physik heben wir die Tafel „Chromatische Pola- 
risation" hervor, auf der die zarten Interferenz-Farbenringe mit einer Feinheit 
und Naturtreue wiedergegeben sind, wie wir es bia jetzt noch nirgend go- 
ftinden hatten. In geographischer Hineicht macht der «grosse Meyer* jeixt 
jeden Atlas entbehrlich, giebt er doch von einzelnen Landesteilen, wie Mittol- 
rufsland, dem nördlichen Süd-Aiuerika u. a. Kartenbilder, die mit solchem 
Detailreiclitum nur in unseren besten Atlanten wiederzufinden sind, auferdem 
aber sind bei wichtigen LKndwn -auch Volkeikarten, landwirtsehaftUehe und 
geologische Karten trefflichster Ausführung hinzugefügt. Qanz etwas Neu- 
artiges sind zwei „phünologisclie Karten von Europa", welche das Fort- 
schreiten des Frühlings über uuseru Erdteil trefflich zur Darbtelluug bringen. 
Der Botaniker findet femer auch pflanzengeographisohe Darstellungen, reizende 
Florenbilder, bunte Abbildungen der Moose, der ersbaren und giftigen Pilze 
und vieles andere. Für den Zoologen werden gleichfalls uiclit nur alle wich- 
tigen Tiere in Schwarz- oder Buntdruck vorgeführt, sondern auch die wich- 
tigsten Faunen susammengestellt, unter anderem auöh die ganx moderne^ 
neotropischo Fauna, sowie die interessante Tiefseefauna. Auch zwei neue 
Tafeln zur Völkerkunde sind erwähnenswert, dieselben geben eine Nebenein« 
anderstellung der Gestalten der Menschen verscliiedener Rassen. — Vom Stand- 
punkt des Haturfbrachers aus, der in dieser Zeitsehrift allein in Betracht ge- 
zogen werden kann, steht das Werk ?onach in jeder Beziehung durchaus auf 
der Höhe; daüs das Gleiche auch hinsichtlich der anderen Wissensgebiete der 
Fall ist, bexweiiein wir nieht einen AugenblicJc F. Kbr. 

▼•rtefi H«nuaa Paat«! ia BcrUa. — Dntk: WUbatm G(rau*k BMMiadt«Ml la Wiriiii OcMaafc«, 
W1 H» BOmUm TmsHmflkki Di; ILWUhda Ibf» la Bulla. 
üikemUfftor MMUnuk su Um ImULt mmn BtttieUft lattmct 
ÜbaiMtnagaNckt mkahaltaa. 
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Die V. Helinholtzschen Untersuchungen 
über Bewegungsvorgänge in unserer Atmosphäre. 

_ Von fnt Dr. J. SdiiMT in FotedMn. 

^ie Meteorologie ist zu. einer selbsliindigen nnd exakten Wissen- 
Bohafl erst dann erhoben worden, als es gelang, streng 
mathematische Methoden, insbesondere die Prinzipien der 
meohanisohen Wärmetheorie auf die Vorgänge in unserem Luftmeere 
anzuwenden 

Lange Jalire hat es gedauert, bis man zu dieser Erkenntnis rrv- 
kommen ist, ja selbst heute noch legen manche mehr Gewicht aut^ 
die reine Statistik in der Meteorolügie als auf die Theorie, mehr Ge- 
wicht auf immer neue Gewinnung mög-lichst exakter Daten als auf 
die theoretisch durchdachte Bearbeitunir des bereits seit vielen Jahr- 
zehnten angesammelten Beobachtuug'smaterials. Wie g'ewühnlich liesjt 
auch hier das Richtige in der Mitte; keine der beiden Forschung^- 
methoden kann für sich allein die Wissenschaft ausbauen, sondern 
nur die innige Vereinigung beider hat Aussicht auf Erfolg. 

Nun kann es keinem Zweifel unterliegen, dafs gerade der theo- 
retische Teil der Meteorologie der bei weitem schwierigere ist. Das 
hierbei wesentlich in Frage kommende Gebiet der Mechanik, die 
Hydrodynamik, bietet unstreitig der mathematischen Beherrschung 
die gröfsten Sohwierigkeiten und ist daher auch* am wenigsten durch- 
gearbeitet; dooh sind hier gerade in dem lotsten Dezennium von den 
hervorragendsten Meteorologen und Physikern bedeutende und bahn- 
brechende Arbeiten geliefert worden. 

Es kann nicht unsere Au%abe sein, eine xusammenhangende 
Darstellung dieser Arbeiten und ihrer Bedeutung für die Meteorologie 
au geben, das mute berufeneren Händen überlassen bleiben. Wir 
wollen hier nur eine dieser Arbeiten, allerdings zweifellos die wich- 

HlmoMl und Brd*. 1807. IX. la 2S 
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tigste von allen, herausgn jfen, die kpinen frpfmiroron als v. Helm- 
holtz als ihren Verfasser nonnt. v. Helmholtz hat das Gebiet der 
Meteoroloßfio erst in seinen lotzten Li*bf nsjahren betreten, aber auch 
hier, wie überall, unvertilgbare Spuren seines Geistes zurückgelassen; 
er hat Erscheinungea zu deuten verstanden, die bis dahin unlös- 
bare Rätsel boten. Diese Arbeiten, die in einer Reihe von Aufsätzen 
in den Sitzuncrsberichten der Berliner Akademie der Wissenschaflen 
aus den .Jahren 1888 — ^1890 verün'entlicht sind, dürften dem Laien 
wohl ziemlich unbekannt sein, da sie in einer für den Nichtuiattieina- 
tiker völlig unverständlichen Form gegeben sind. Jeder Versuch 
«mer Andeutung' der von t. Helmhol U hierbei überwundenen 
ouithematieohen Sohwierigkeiten würde verfehlt sein; es sei nur ■<>• 
viel gesagt dafs die Losung der Aufgabe, die aioh der grSfete Phy- 
siker dieses Jahrhunderts gestellt hatte, nur durch Anwendung eines 
von ihm selbst sdion früher aufgestellten Theorems, des Prinzips der 
mechanisohen Ähnlichkeiten, gefunden werden konnte. 

Bevor wir nun auf die v. Helm holts sehen [Jntersnohungen 
über gewisse Bewegungsformen in unserer AtmosphSre näher ein- 
gehen, dürfte es notwendijf sein, einige schon seit langer Zeit bekannte 
Orundprinzipien der Meteorologie, auf welchen die ersteren basieren, 
kurz zu rekapitulieren. 

Da die Atmosphüre für die Strahlen der Sonne, auch für die Wärme- 
strahlen, recht durchlässig ist, so findet eine sehr merkliche direkte 
Erwärmnnrr der Atmosphäre bei Sonnenschein nllAit statt. Wohl aber 
teüt sich die Erhitzung des Bodens den untersten Luftschichten stark 
mit, am meisten natürlich in den Gegenden, wo die Bestrahlung des 
Bodens am stärksten ist, das ist in den Äquatorgegenden der Erde. 
Da nun heifse Luft bedeutend leichter ist als kalte, so steigt, ähnlich 
wie in einem Schornstein, am Äquator die heifse Luft in die Höhe 
und niefst oben nach den kälteren Teilen der Krde ab, das heifst nach 
Norden auf unserer Halbkni^el und nach Süden auf der südlichen 
Halbkug-e!. Zum Ersal/e der auf^^estiegenen warmen Luft drängt von 
den Seiten, tlas ist auf der Nordhallikutj^el von Norden her, kühlere 
Luft nach, die sich am heifsen Boden allmählich erwärmend wieder 
in die Hohe steiirt. Drehte sich die Erde nicht um ihre Axe, sondern 
liefe die Sonne um uns herum, besäfse die Erde uufserdeni eine g-latte, 
homoirenf Oberfläche, so würde hierdurch eine ziemlich exakte Liilt- 
zirkulation entstehen, die sich darin äufsem müfste, dafs auf der 
Nordhalbkugel bis in ziemlich hohe Breiten hinauf in der Nähe der 
Erdoberfläche stets Nordwind herrschte, in gröfserer Höhe über der- 



Digitized by Gopgle 



435 



«plhen stets Südwind. Auf der Südhalbkug'p! vf iljiuft naturgemäfs 
Alles umgekehrt; es soll aber die uns entge^tnigesetzte Halbkugel in 
folgendem nicht weiter berücksichtig't werden. 

Dafs dieser einfache Kreislauf in Wirklich iceit nicht herrscht, 
bat verschiedene Ursachen, von denen die wesentlichste die Axen- 
<liihuiig der Krde ist Die Atmosphäre nimmt an dieser Axendrehung 
teil, und infolge dessen besitzen die am Äquator aufsteigenden Luft- 
massen eine gröfsere Geschwindigkeit in der Bewegung von Westen 
nach Oalea als in höheren Breiten. Fliefst nun ursprünglich die 
Luft genau naoh Norden yom Äquator aus ab, so eilt eie weiter Tom 
Äquator weg^ naoh Oiten gegenüber der Erdoberflüche vor, und es 
geht so die afidliehe Windrichtung allarilbliob in eine flüdwestliohe 
über, die aobliellBlieh zu einer fast ganz westlichen werden mfiliste. 
Das Umgekehrte mufs bei der an der Erdoberfläche ron Norden her 
kommenden Ersatzluft stattfinden, die geringere Geschwindigkeit be^ 
«itzt und daher alimähiioh in einen Nordostwind fibergeht Das letztere 
ist die bekannte Erklärung flir die Passatwinde, die auf der nörd- 
lichen Halbkngel jahraus, jahrein von Nordosten wehen. 

Weiter als etwa 80^ Abstand vom Äquator sind aber die Passat* 
winde nicht mehr mit Regelmäßigkeit ▼orherrsohend, und auch inner- 
halb dieser Zone wesentlich nur über den grofsen Ozeanen. Das hat 
seinen Grund in den unregeimärsigen Gebirgszügen der Festländer, 
die die Gewalt de.'; Luftstromes brechen und in andere Richtungen 
ablenken. Wo keine Gebirge sind, kann sich der Passat auch über 
-dem Lande weiter erstrecken, wie z. B. in Südamerika, wo der Süd- 
-ostpassat weit der Tiefebene des Amazonenstromes hinein folgt. Da 
•der obere Oog'enpassat kein>'n festen Hindernissen beuegnet, so sollte 
man annehmen, daTs er sieh ^-if! weiter nach höheren Breiten hin er- 
strecken müsse als der ei^n iitiicno Passat, und in der That scheint 
-dies nach neueren Beobachluni^en dei' Füll zu sein. 

.Jedenfalls ist die von den ä(|uat()riulen Gegenden der Erde aus- 
gehende Luftzirkuliition der Hauptfaklor für die meteorologischen 
Vorgänge in unserer Atmosphäre, wenngleich bei uns vielleicht die 
Wirkungen desselben nicht mehr direkt wahrnehmbar, sondern durch 
vielei lei Xelienursachcn verwischt sind. Mit Recht knüpfen daher 
-die V. lielniholtisöchen Untersuchungen an dieses Zirkulations- 
phänomen an. 

Durch die thatsäohliche Beobachtung der Passatwinde kann an 
4er wirklichen Ezistena der grofsen LuAsirkulation nicht gezweifelt 
-werden, und es fragt sich nun, in wie weit die beobachtete Wind- 

28' 
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geschwindigkeit mit der zu berechnenden überemstimint. Eine Luft- 
masse, die am Äquator ruht, würde folgende Geschwindigkeiten in 
den vcrsciiiedenen Breiten wegen der Differenz der JEiotationsgesohwin- 
digkeiten annehmen: 

Breite Windgeschwindig-keit per Sek. 

10» Um 

20 0 58 m 

30 0 134 m 

Bedenken wir, dafs die Geschwindi^^keit eines Sobnellzuges nur wenig 
den. Betrag von 20 m übersteigt, so zeigt die vorstehende Tabelle, 
dato vir noob TerhSlttüsmSftrijr nahe am Äquator aohon gaas 
gemein enorme Windgesohwindigkeiten zu erwarten hätten, und elwaa 
weiter ab solohe, wie sie selbst in den stSrkaten lokalen Orkanen 
kaum vorkommen. Es ist daher nioht ansunefamen, dafis die am Äquator 
aufgestiegene Luft aueh nur 90 ^ weiter nordwärts ungehemmt wieder 
den &dboden berührt 

Die Nichtfibereinstimmung der Beobaohtung mit dem bereohneten 
Werte führt daher au der weiteren Frage nach der Ursache der 
augensoheinlioh in starkem Uafse vorhandenen Hemmung. 

Es liegt nshe, hierbei sunäohst an die Reibung zu denken, 
welche die übereinandergleitenden Luftsohiohten erfahren und die 
verzögernd auf die Geschwindigkeit wirken mufs. v. Helmholtz 
zcio^t nun zunächst, dafs bei ruhig übereinandergleitenden Schichten 
dieser Einilufs ein verschwindend geringer ist. Unter der ungünstigen 
Annahme einer Atmosphäre von gleichmäfsiger Dichtigkeit würde 
nämlich t ine Zeit von über 4200 Jahren erforderlich sein, um eine 
Verminderung" der Lnftireschwindig'keit auf die Hälfte durch die Rei- 
bung- allein zu bewirken. In den weni<rcn Tag-en, in denen sich 
die Luit vom Atiuatur bis zu etwa 2{) " Abstand bewegt, kann also 
von einem mi rklichen Einflufs der Reibung keine Kede sein. Der 
inneiL' Grund dalür. (iafs der Einflufs der Reibung öin so geriüg"er 
ist, lülsl »icli leicht klarlegon. Er beruht darauf, dafs die Fläche, au 
welcher die Rnihuno- stattfindet, im Verhullnis zur ganzen Masse der 
bewegten LuU ^sehr klein ist. Es treffen an dieser Berührungrs- 
fläche eben nur verschwindend wenige Moleküle zusammen im Ver- 
hältnis sur Zahl der überhaupt bewegten. Ganz anders liegt die 
Sache, wenn bei diesem Obereinandergleiten eine VermiBchung der 
beiden Luftschichten stattfindet Durch diese Vermiachung, die bei 
sisrken Geschwindigkeiten in einem gegenseitigen Eindringen feiner, 
fadenförmiger Strcmchen besteht, wird die reibende Oberfläche gana 
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aufserordentlich, um das vieltausendfache, vergröfsert, und hierauf be- 
ruht nun die eben nachgewiesene Hemmung. Der Hauptteil der 
Helmholtzsohen Untersuchungen besieht sich auf diese Yer- 
misehuogtrorgänge, die sich imter besonderen Bedingungen in einw 
sehr r^gelinSfsigen Weise voUsiehen, und deren Beginn aneh unseren 
Auge direkt sichtbar wird. 

Bevor aber v. Helmholts zu diesem Kernpunkt seiner Unter- 
suohungen übergeht, behandelt er snnaohst die Frage nach der Lage 
der Begrenzungafläohe sweier verschiedener Luftschichten, fiills Olei^di- 
gewicht herrschen soll Man vürde voreilig geneigt sein, ansnnebmen, 
dafs die Glei(digewichtslage dann vorhanden sein wurde, wenn die 
Begrensungsliiiohe konzentrisdi zur Brdoberfläche, letsterer also 
parallel läge. Das würde auch tbatsSohlich so sein, wenn die Erde 
nicht rotierte; atif der rotierenden Erde aber sind die Lnftmassoi im 
Gleichgewicht, wenn die wärmehaltigeren Schichten in der Richtung 
nach dem Himmelspole zu büh r liegen. 

Infolge der Reibung und Erwärmung wird aber dieses Gleich- 
gewicht allmählich verändert; wie, soll durch die folgenden Ausein- 
imdersetzungen klarzulegen versucht werden. 

Wie aufserordenllich langsam sich die Wirkung der Reibung 
fortpflanzt, wenn keine MischiinL'' ^intrit*. ist bereits gesagt. Ähnlicli 
verhält es sich auoli mit der Ausbreitung der Wärme. Dafs eine 
Erwärmung durch Strahlung bei der lJurchlassigk<Mt der Luft nur in 
sehr geringem Maise slaüHndet-, ist el)enfall.-^ Itctrits angegeben; aber 
auch die direkt»» Wärmeleitung ist fast ganz unmerklich. Während ein 
an einem Kndc glühend gemachter Metallstab sehr bald an seinem ande- 
ren Ende unorträgUch warm wird, geschieht diese ^^';il'mefürtpflanzung 
oder Leitung in der Lufl nur in iinfserpt geringem Mafse. So zeigt 
V. Heimholte, dafs es bei einer gleiclmiäfsig dichten Atmosphäre 
eines Zeitraumes von 3600 Jahren bedarf, um die Temperaturunter- 
schiede swischen der oberen und unteren Begrenzung der Atmosphäre 
allein durch Leitung auf die Hälfte su reduzieren. Sehr rasch findet 
dagegen ein Wärmeausgleich in der Luft statt, wenn Vermischung statt- 
findet Dann tritt z. B. die wärmere Luft in zahllosen feinen Stromch«! 
in die kältere ein; hierdurch wird die Berührungsfläche der beiden 
verschieden warmen Schichten gans enorm vergröfsert und ent- 
sprechend der Ausgleichungsprozel^ beschleunigt Die Existenz dieser 
Str5mchen ist sehr leicht zu sehen; sie zeigt sich z. B. durch das 
Flimmern der Luft über erhitzten Bodenfläohen. Die Bedingungen für 
das Zustandekommen von Vermischungen sind aber sehr ver8<diieden. 
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Befindet sich die wärmere Schicht am Hoden, wie bei kräftigen» 
Sonnenschüin , so hat ssf weiren ihrer groiserea Leichtigkeit voa 
selbst das Bostroben, emporzusteigen und sich dabei mit der oberen 
kühleren Luft zu vermisohrm. Ist die wärmere und also leichtert' 
Schicht aber oben, so fehlt dieses Bestreben gänzlich; es findet keine 
Vermischung statte und die Temperaturdifferenz kann sich sehr lange 
halten, da ja der Wärmeausgleich durch Strahlung und Leitung nur 
sehr gering ist. Genau umgekehrt liegen die Verhältnisse bei einer 
kälteren Luftschicht. Dieselbe kaau bich uaten aiu Buden sehr lange 
halten, oben dagegen hat sie das Bestreben herabzusinken und sich 
dabei mit der unteren wärmeren Schicht su vermischen. 

Diese Vorgänge verbinden aioh nun mit den Reibungsvorgängen 
und dem Umstende, ^dii Luflediiohten, die sieh neoh Norden be- 
wegen (auf unserer Bbtlbkugel) der ErdoberfUtohenbewegung voraus- 
eilen, und daf^ das Umgekehrte bei südlich gerichteten Strömungen 
der Fall ist, su einem nur scheinbar komplisieiten meteorologisohea 
Phüncnnen, das sich aber in WirkUohkeit nach dem Voigange voa 
V. Heimholts sehr einliuih logisch entwickeln ISfet 

Da eine klarere und kQrsere Darstellung dieser Bntwickelung» 
als sie v. Helmholtz selbst gegeben hat, wc^ kaum möglich sein 
dürfte, wollen wir derselben in engem Anschlüsse, wenn auch nicht 
wörtllcb, folgen: 

Bei normaler Steigung der lAiftsohichten (wenn Gleichgewicht 

vorh;indeu ist) ist deren oberes Ende der Erdaxe näher als das untere. 
Tritt eine solche Schicht an der Erdoberfläche als Westwind aat, so 
wird durch die Reibung an der Erdoberfläche die Bewegung des 
untersten Teils dieser Schicht verzögert, die Ceutrifugalkraft dieses 
untersten Teiles dadurch verändert, und dieser wird daher an der 
Polsoite der Schicht aufwärts stn brn, um sich dem Gleichgewichts- 
zustände wieder zu nähern. Bei diesem Aufwärtsstreben findet natür- 
lich ein Eindringen in die obonm Teile der Schicht statt, und die 
Geschwindigkeit der oanzt a Schicht wird daher ziemlich gleichförmig 
Verzügen werden. iJu sich aber die Wirkung auf die ganze l-v.^'u 
masse vorteilt, wird die Vi r/.i>L;ii'rung im gan/.en natürlich geruigt r, 
als sie in den untersten Luttsfhichien aUein gewordea wäre; sie wird 
sich also überhaupt nicht »eiir bemerklich machen. Ganz anders 
verhalten sich die Ostwinde. Üif Uolutiou der Krdoberfläche ist be- 
strebt, diü UtschwiiidigkeU der untersten Teile zu vergröfsem. Die 
hierdurch beschleunigte Luftmasse befindet sich bereits im Gleich- 
gewicht und zeigt daher keine Tendenz, aufzusteigen imd sich mit 
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der darüber gelegenen Sohieht m nuBchen, vielmehr wird sie nar 
naoh dem Äquator zu drüngen. Da sie mehr im Qleiebgewiohl isti 
als gerade n&tig, so wird sie, falls eine Erwärmung statt6ndet, weniger 
aebnell an&teigeo, als es in einer unten ruhenden Luftsohieht gesehftha. 

Daraus ist su folgern, dars die Änderung* durch Reibung sich in 
den Ostwinden auf die untere Luftschicht beschränken, hier aber ver- 
hältoismärsig wirksamer sein wird, als bei gleicher Geschwindigkeit 
in den Westwinden. Die verzögerte Luftschicht wird als Nordost 
gegen den Äquator vorwärts drängen. Dabei wird sie immer wieder 
als Ostwind erscheinen, indem sie auf schneller rotierende Zonen der 
Erde zu liegen kommt. Die über ihr lietifende Luft der Schicht wird 
da, wo unten der Fla^z frei wird (äufserer Rand der Pass^ntzme) nach- 
rücken, mit unveränd 1 1( r (Geschwindigkeit unten als Ostwind erscheinen 
und, ailmählLch nach dem Äquator sich fortsohiebeod, die besohriebenea 
Einflüsse der Reibung erleiden. 

In die Calmenzone (hierunter versteht man die äquatoreale Zone, 
in welcher die erwärmte Luft aufsteig"!) selbst werden sich die unteren 
Schichten der Fassatwinde erst einschieben können, sobald ihr 
Rutationsunterschied mit der Eidoberfläche ganz aufgehoben ist. Sie 
werden dann mit der Calmenzone verschmelzen und deren Masse ver- 
mehren, so data diese sieh seitlich mit ihren geneigten Grenzflächen 
immer weiter über die imter ihr sohwindenden Schichten der Ost- 
winde ausbreiten wird. 

Dadaroh wird nun bedingt, dafls, während unten wohl meist 
kontinuierliche Übergänge in der Temperatur und der Geschwindig- 
keit der Schichten stattfinden, oben schlieflilich die Ränder der sich 
ausbreitenden Calmensone, welohe die grofee Rotationsgesohwindigw 
keit der Squatoreälen Luft haben und schon in 10« Breite als starke 
Westwinde, in 20^ bereits als starke Westslörme auftreten müssen, in 
unmittelbare Berührung mit den unterliegenden Schichten von geringerer 
Rotationsgesohwindigkeit und geringerer Temperatur treten. Hier 
kommen also Schichten mit sehr verschiedener Geschwindigkeit in 
Berührung, und dabei findet, wie schon angedeutet, und wie jetzt ge- 
nauer gezeigt werden wird, Mischung statt, durch die eben die ver- 
langten Versogerungen der sonst enormen Windgeschwindigkeit 
entstehen. 

V. Heimholtz führt die sich hieran ansohiiefsenden Prozesse 
der grofsen Luftcirkulation noch weiter fort; wir wollen denselben 
aber nicht folgen, da das bisherige zum Verständnis des Gedanken- 
ganges des grofsen Physikers genügt. Wir sehen jetzt, dafs es die 
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Frag-e nach dem Verbleib der theoretisch abnorm grofs zu erwarten- 
den Wincigeschwindiirkeiten ist, welche den Forscher zu der In» 
an^jriffnahme der Frage nach dem überaus schwierigen Vermisohung^ 
prinzip der Luflscbiohten geführt hat. Es ist swar leicht möglioh, 
dab der erste Änstofs su diesen Untersuohangen auf dem umgekehrten 
Wege erfolgt ist» dafs Heimholt! zuerst doroh gewiase aiohtbaie 
Vorgänge in der Meteorologie auf die riohtige Vermutung der 
Ursache dieser Pfa&nomene kam; aber es kann nicht sweifellos bleiben, 
dafe der Gang der strengen Untersochong der bisher Terfdgle ist« wie 
auch schon durch die seitliche Folge der Publikationen angedeutet 
erscheint 

Doch nun zur Sache. Sobald zwei durch eine Qrensiläche von 
einander scharf getrennte Flässigkeitssohichten Flüssigkelten hier 
im weitesten Sinne verstanden, also mit Etnsohlnb der Oase — gegen 
einander gteilen, wird die in der Ruhe sonst als eben su betrach- 
tende Ommcditdtt in eine wellenförmige verwandelt Diese ErfAhrung 
können wir tägh'ch auf Teichen, Seen oder Meeren machen. Bei 
völliger Windsülle ist die Waseeroberfläche glatt wie ein Spiegel; 
aber der leiseste Luftzug bringt schon kleine Kräuselungen hervor, die 
endlich beim Sturme auf den Ozeanen zu haushohen Wogen empor- 
wachsen, deren elementare Kraft den Gebilden von Menschenhand 
Zerstörung und Vernichtung droht. Beim Wasser sehen wir iran;? 
genau, dafs durch das Gleiten der bewop^ten Luftschicht die Wasser- 
teüchen zu einem periodischen Auf- und Niedersteiiien gezwungen 
werden, die in ilirer Gesamtheit das Bild tlcr u\ bestunmter Richluui: 
— in der Windrichtung — forfschriMteiuicii Woilenzüge geben. 
Daran, dafs die übf*r dem Wassor helirui liehen Luftteilchen ähnliche 
Bewegungen auslührcn , denken wir lür gewöhnlich nicht, da wir es 
ja nicht direkt sthea können. 

Ein anderes Beispiel der beim Gleiten von Flüssigkeilsschichten 
stets auftretenden Wollenbewegung bieten unsere iin Winde flatternden 
Fahnen und Wimpel; besonders bei den letzteren kann man deutlich 
sehen, dafs das Flattern in einer regelnälslgeu Wellenbewegung be* 
steht. Hier kommt die Wellenbewegung dadurch zustande, dab das 
in der Luit schwebende Fahnentuch annähernd die Eigenschaft der 
obersten Schicht einer Flüssigkeit besitzt. 

Es ist nun zunächst das Verdienst von v. Helmhol ts, gezeigt zu 
haben, dars die Wellenbewegung an der Grenze zweier gleitmiden 
FIQsstgkeitsschichten stets entstehen mufs. Sind die sich berührenden 
Schichten in Ruhe, so herrscht an der Grenzfläche stabiles Gleich- 
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gewicht, d. h. die Fläche ist bestrebt, ihre ruhende Gleichgr-wichts- 
\&ge, bei unseren Wasserflächen da- zur Erdoberfläche konzonüische 
Kugelform oder bei kleineren Flächen in genügender Annäherung 
die Ebene, einzunehmen. Wird die Fläche in dieser Ruhelage ge- 
«tSrt^ z, B. duroh einen ins Waaeer geworfentti Stein, so ist das Be- 
streben vorhanden, die hierduroh entstandene Wellenbewegung wieder 
SU yemiehten: naoh einiger Zeit ist wieder TÖUige Rnhe und Glätte 
der Oberfläche eingetreten. 

VoUstiKndig anders liegt die Sache, wenn die Schichten gegen- 
einander gleiten; dann herrscht labiles Gleiohgewicht, d. h. es ist wohl 
denkbar, dab die Wasseroberfläche in der Ruhelage bleiben könnte, 
eobald aber irgend die kleinste Störung durch eine andere Ursache 
eintritt, kommt die Fläche nicht mehr in Ruhe, sondern wird nach 
Mafsgabe der Stärke des Fliedens der Schichten (des Windes) von 
diesem kleinsten Anfange bis zu einem gewissen Maximum in die 
Wellenbeweiping versetzt Solche kleinste Störungen sind aber stets 
vorhanden, und deshalb muTs unter allen Umständen Wellenbewe- 
gung beim Gleiten oder FlieCBeo der Schichten eintreten. 

Gehen wir nun zu einer etwas näheren Betrachtung der Wasser- 
wellen über. Die einigermarsen reine Form derselben ist nur auf 
dem Meere zu erkennen, weil auf kleinen Gewässern die Wellenzüge 
zu schnell ans Ufer laufen und dort zerschellen, so dafs nicht ge- 
nügende Zeit zu ihrer Entwiekohing vorhanden ist. Man bemerkt 
sehr bald, dafs die WeHcn fliir{ haiis nicht a!Ic von gleicher Höhe 
sind, auch dafs sie nicht alle mit genau gleicher Oeschwiiidig'kcit 
lauten. Aus letzterem üiusitande folgt, dafs fif- sich gegenseitig über- 
holen und heim ZusamnientrefTen sich entweder verstärken — wenn 
die herf^e mit den Bergen und die Thäler mit den Thält;rn zusammen- 
faUen, oder sich fast s-anz aufheben — wenn Berg und Thal zu- 
sammenkommen. Hi»'r;ius entsteht die jedem Seekuadigen bekannte 
Erscheinung, dafs selbst beim stärkislen Wellen^anL'"e Momente ziem- 
licher Ruhe regelmäfsii;: mit besonders schweren Wellen abwechseln. 

Unter besonderen Umstünden erleidet nun die bekannte regel- 
mäfsige Wellenform starke Abweichungen, die stets zu einem Zer^ 
sohdlen der Welle führen. Auf dem offenen Meere kann dies nur 
dann eintreten, wenn die Windgeschwindigkeit wesentlich gröfser ist 
als die Fortbewegungsgesch windigkeit der Wellen, also hauptsach- 
lich nur bei zunehmender oder wenigstens gleichbleibender Wind- 
stärke, nicht beim Abilauen, wobei bis zur Windstille die Wellenform 
«1b Oönung gerade die regelmäfstgste wird. 
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Bei grofwrer Wmdgesehwjiuligicmt wird der Wellenberg vor> 
wSrts gedrüekt, besondere seine i^llse; derselben wird dadorob eine 
grSItore GMehwindtglEeit erteilt als dem unteren Teile des Wellen- 
berges und besonders des Welleotbsles, sie eilt also vor, und die 
Welle wird dadureh auf ihrer Vorderseite inuner steiler, bis sie zu- 
letzt überhängend wird und thatsaohlieb überstQrst, Hierbei findet 
nun eine Vermisohnng der beiden Flössigkeiten Wasser und Luft 
statt, wie wir deutlioh an den Skthaiimlrämmen sehen — Sobaom ist 
ja eine Mischung' von Wasser und Luft — und wie wir es füh)«i; 
denn auch die Luft ist mit feinen Tröpfchen ümlioh wie bei eiaem 
Sprühregen erfüllt. Bei zwei Flüssigkeiten von so sehr ven^chiedeneDk 
spezifischem Gewichte, wie Wasser und Luft, kann sich eioe Mischung 
natürlich nur kurze Zeit halten. Die in das Wasser eingedrungenen 
Luftbläschen Ktcigen sehr bald wieder an die Oberfläche empor und 
zerplatzen dort; die in die Luft hineingeschleuderten Tropfen fallen 
sehr baid wieder ins Wasser zurück. Würde das \h^cr aus Seifen- 
was; er bestehen, bei dem bekanntlich eine Mischung- mit Lull als 
fcieiienschaum sehr lani^e haltbar ist. so müfslo sich bei einem kräfti- 
gen öturme der Schaum zu liaushohen Klumpen zusamraenhallon. 

In der Niihe des Strandes ist eine andere Ursache zur Zerstörung 
der Wellen und damit zur Vormischung von Luft und Wasser ge- 
geben. Sobald das Wasser im Verhältnis zur Wellenhöhe nicht mehr 
tief ist. findet eine Reibung- der Wellen auf dem Grunde statt. Da- 
durch bleibt der untere Teil der Welle zurück, der obere eilt vor, 
die Welle wird immer steiler und überschlägt sich, beinahe genau so 
wie im eben besprochenen Falle, nur mit dem Unterschiede, dafs 
hier, weil die Hemmungsursache im nntersten Teil der Welle liegt, 
gleich die ganze Welle überschlägt, und daher daa Zerschellen der 
Welle Tiel intensiver stattfindet und als Brandung in die Bischeinung 
tritt, häufig eines der wildesten Naturphäaomene bildend, weiches das 
menschliche Auge erschauen kann. 

fis ist nun eine der gröbten Leistungen imseres ▼erstorbenen 
▼. Helmhol tz, diese oben beschriebenen Erscheinungen der Wellen- 
bewegung bis SU ihrem letzten Punkte mathematisch verfolgt au 
haben. £s ist ihm gelungen, die Bedingungen naehsuweisra, unter 
dmen die Vernichtung der Welle und damit die Vermisohnng der 
beiden Flössigkeiten beginnt. Weiter hinaus in dieser Richtung 
konnte auch er nicht kommen; denn die mathematische Forschung 
versagt bisher in allen Fällen, wo eine nach bestimmten Glesetzen 
vor sich gebende Bewegungsform plötzlich in eine ganz anderen Be- 
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diDgungen unterworfene Form fibergeht Diesen Übergangspunkt». 
matbenutififdi ausgedrückt den Punkt, ^wo die Funktionen unetätig- 
werden**, kann die Mathematik nielit überwinden. Giaoklieherweie»' 
ist im vorliegenden Falte dieser Mangel unserer mathematiedhen 
Logik nicht so sehr aehlimm, da eine gaox ein&obe physikalische 
Überlegung mit awar eben nicht mathematisiAer, aber doch positiver 
Sicherheit som Zielo führt 

Bei den WasserwcUen sehen wir den Vorgang unmittelbar vor 
uns. Wir sehen, wie im Momente der Unstatigkeit die Vermischnug 
von Wasser und Luft sowoht oberhalb als auch unterlialb der Grena- 
schicht vor sich geht; wir sehen dann weiter, wie infolge der starke 
Verschiedenheit der spezifisdiea Gewichte der beiden nidit direkt in 
merklichem Mafse ineinander lösbaren Flüssigkeiten, Luft und Wasser,, 
sehr bald wieder eine Trennung des Gemisches stattfindet 

Wie wird nun der Vorgang verlaufen bei awei Flüssigkeiten, 
die sich nur wenig im spezifischen Gewicht von einander unter- 
scheiden und die. dabei in ihrer Aggregatform übereinstimmen? Bis- 
zum Momente der Mischung, bis zum gegenseitigen Ineinanderd ringen 
wird alles analog^ wie bei Luft und Wasser verlaufen, dann aber 
gänzlich anders. Das Hestreben der beiden Flüssigkeiten, wieder 
auseinander zu kommen, wird bei sehr geringem Unterschiede dee 
spezifischen newichtes nur sehr gering, die zur Trennung erforder- 
liche Zeit aisu sehr grofö sein. Handelt es sich nun gleichzeitig 
hierbei um zwei Gase, die sich vollständig mit einander mischen 
können, so wird viel mehr Neigung zu einer gegenseitigen vollstän- 
digen Vermischung vorhanden sein als zur Trennung. Ganz be- 
sonders wird dies der Fall sein bei der Wellenbewegung zweier 
Luftschichten, die sich durch nichts anderes von einander unter- 
scheiden als durch ihre Temperatur und die dadurch bedingte Ver> 
sohiedenbeit des spezifischen Gewiohts. Dieser einzige Temperatur- 
unterschied wird sich bei der VermMiung sdir schnell ausgleitdien, 
und es resultiert aus der Vermimdiung eine voUstiindig homogene- 
Luftmasse von der mittleren Temperatur der beiden ursprünglichen. 

Wenn nun auch dieses Resultat mathematisoh nicht unmittelbar 
erhalten werden konnte, so hat sich v. Helmholtz doch keineswegs 
mit der mathematisohen Behandlung der Wasserwellen bis zu dem 
angedeuteten Funkte begnflgt, sondern es nunmehr unternommen, 
alles auf die Luftwellen su übertragen. Er Uaadt dafii dies ohne 
weiteres erlaubt ist, dal^ man auch hierbei entsprechende Formen 
und Bewegungen der Wellen erhält, und daf^ nur mit der Ver- 
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flcbtadenlieil der Stoffe Tersehiedene Dimenflioneii und Gesdiwindig^ 
keitaii resultjeren. Er blieb audi niidit bei der blofisen Entwusklaog 
der Formeln etebeo, sondern er unterwarf sie sofort den in diesem 
Felle iufserst komplisterten ntuneriseben Bereohnungen und konnte 
somit die sieh theoretieeb eit^ebenden Zshlen mit den wirklichen Be> 
obsobtungen Tergleiobeo. 

Es mögen nun die Wellen, wie sie swisolien Luft und Wasser 
entstehen, verglioben werden mit deigenigen zwisoben swei Luft- 
sohiehten ron 0^ nnd 10* Temperatur, wobei nach frfiher gesagtem 
die obere Luftsehieht die wärmere aein muss, weil sonst unmittelbare 
Vermisobong dundi das Herabsinken der otwren kSlteren Laft- 
scbicbt entstehen würde. 

Da es nur auf die relative Bewegung der beiden Lullsohiohtea 
ankommt, m ist os gleichgültiL', welche von ihnen in strömender 
Bewegung bet.'ritTen ist, oder ob sich beide bewegen; in letzterem 
Falle mufs die Differenz beider Geschwindigkeiten als Strümungs- 
oder Windgeschwindigkeit betrachtet werden. 

Bei sehr märsiger Windgeschwindigkeit beobachtet man nun 
auf (\^m Meere Wellen von 1 m Län^»-*'; din frloiche Geschwitulit^keit, 
übertragen niif Hie beiden oben anjsrononiiiK nen Luftschichten, würde 
Wellen von ht-reit« 2 bis 5 km Liintj-e eizenijen. Ornfsere Meeres- 
wellen von 5 m bis 10 m Länge, die kt iru'.swcLjs seiton sind, würden 
in den angenommenen Schichten Liiftwellen von lo Ins 30 km ent- 
sprechen. Die Formen der Wellen sind in bt^iden Fällen immer 
ähnlich, also sind die Höhendimensionen der Luflwellen ebenfalls 
sehr beträchtliche, und wir ii;tl»* n es demnach im allg-emeinen in im- 
serem Luftozean mit Wellen von ganz gewultigeu Dimensionen zu thun. 

Sind denn nun diese Luftwellen auch wirklich sichtbar, vermag 
die Beobachtung wirklich einen Beweis für die Richtigkeit der 
Helmholtzschen Deduktionen su liefern? Für gewöhnlich nioht» 
wohl aber reoht häufig, und schon jeder der Leser hat die Luftwellen 
von den kleinsten bis zu den gröfsten gesehen. Dafti sie iur ge- 
wöhnlich nicht sichtbar sind, ist ganz klar, weil wir ja überhaupt 
nicht einmal die Grenzfläche zwischen zwei Luftschichten zu Gesiebte 
bekommen. Zwei Luftschichten unterscheiden sich ja kaum von- 
einander; von einem Sichtbarwerden wie bei Luft und Wasser kann 
keine Rede sein. Nur in einem Falle treten die Luftwellen in die 
Brecheinung, nämlich dann, wenn die untere Schicht nahezu mit 
Wasserdampf gesättigt ist. Jede Ursache, welche den Druck ver- 
mindert, mufs dann einen plötzlichen Niederschlag des Wasserdampfes 
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in Form von Nebe! oder Wolken erzeugen. Dafs das '^^fets eintritt, 
kann auch der f-aie häufig beobaclitun, z. B. beim Üünen einer Bier- 
flasche, in deren Luftraum uuinitielbar nach dem öffnen, also nach 
der Druckverminderung, ein deutlicher Nebol sichtbar wird. Eine 
Druckverminderung iindet nun stets in (ien Wellenbergen statt; hier 
mufs sich also der Wasserdampf niederschlagen, und es erscheinen 
tianu streifige, parallele Wolkenzüge von verschiedener Breite, die sicli 
zuweilen über weite Himmelsflächeu in regelmäfsiger Wiederholung 
erstrecken. Es sind die Cirruswolken, die bei uns fast stets von 
Westen odsr Südwesten ziehend, in gewaltiger Hohe über dem Erd- 
boden hMwaeUen, häufig schon, wenn hier unten noch starke Ost- 
winde mit heiterem Wetter herrsoheo, und die als siemlich unfehlbare 
Vorboten einer von Westen herannahenden Depression mit Regen und 
Oewitter gelten können. 

Wenn diese Erklärung der Cirruswolken die riobtige ist, dann 
mufs auch stets der theoretisch notwendige Umstand, dafo die Luft^ 
sohicht oberhalb der Cirruswolken wärmer ist als die unmittelbar 
unterhalb befindliobe, erfüllt sein. In der Thal ist dies durch die su 
meteorologischen Zwecken in den letsten Jahren unternommenen 
Ballonfkhrten durchweg bestätigt worden. 

Nicht immer sind die Girrus-Streifen glatt und gleichmafsig, son- 
dern häufig sind sie in regelmärsiger Weise wieder unterbrochen. 
Zuweilen unterscheidet man deutlich ^ vei Streifensysteme, die gegen- 
eixiander bis zu einem rechten Winkel geneigt sind; es bietet sich 
dann die bekannte Erscbeinimg der Schäfchen wölken dar. Auch das ist 
nicht schwer zu erklären. Es braucht eben nur der Anslofs zur 
Wellenbewegung von zwei verschiedenen Seiton herzukommen, so 
entstehen schlag oder senkrecht gegeneinander gerichtete Wellenzüge» 
die, miteinander intei reriereiui, das Bild der Scluilchenwolken geben. 
Ähnliches läfst sich leicht auf jedem Teiche beobachten, wenn man 
gleichzeitig von zwei Punkten aus durch hineiugeworfene Slemo 
Wcllensysleme erzeugt, die sich bei ihrem Fortschreiten ungehindert 
durchkreuzen. 

In der Form der Ciriuswulli.i'n bekommen wir nur die kleinen 
atmosphärischen Wellen üu Gesicht, Wullen, deren Läugo 2ÜÜ m wohl 
nur selten übersteigen wird. Die mittleren Wellen werden nur seilen 
erkennbar, was zum Teil daran liegen wird, dafs man aUdann gleich- 
zeitig nur noch wenige Wellenzügo übersehen kann. Zweifellos aber 
kommt zur Erschwerung der Sichtbarkeit noch hinzu, dafin bei 
grofseren Wellen es in den Weilenbeigen nicht mehr blofs beim 
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Niodersohlago des Waaserdamples in Nebel stelion bleibt, sondern 
schon die zweite Niederschlagsstufe, die Ausscheidung" von Wasser 
als Regen erfolg^t, und hierdurch die Erscheinung verwischt wird. 
Vielleicht beginnt aber aucli dann schon die Zerstörung der Wellen 
und die Vermischung' der Luftschichten, iialur<romärs begleitet von 
starken Niederschlägen und wirkt in ähnlichem Sinne wie die schon 
4Uigegebeae Ursache. Sohliefsliob wird nicht unwesentlich zur Ver- 
sohleteruDg der Deutliohkeit der Braeheinunif die bei groben Wellen 
naturgemaTe slarker her^rtretemde, sogar bei den WasBerwellen stets 
merkliche Ungleichheit der Wellenlängen beitragen. Die ganz groben 
Wellen yon 16 bis 80 km Lünge können wieder häufiger und besser 
beobachtet werden. Als Wellen sind sie zwar nicht mehr au er- 
kennen, ds ihre Länge ja bei der mittleren Wolkeoböhe schon bei> 
nahe den gansen sichtbaren Himmel nmfabt» Sie verursaohen den 
meteorologisohen Zustand, den wir unter böigem Wetter versteheD, 
Jenem seilsamen, periodischen Wechsel von kUvstem Wetter mit schö- 
nem Sonnenschein und dunkel dräuenden, von heftige Btflnnen be- 
gleiteten, unheimlich schnell ziehenden Wolkenmassen, aus denen 
Hegen und Hagel herabprasselt, nicht selten durchzuckt von grellen 
Blitzschlägen. Wohl mancher hat schon die regelmäfeige Zeichnung 
•des von Cirruswolken bedeckten Himmels nachdenklich betrachtet 
und nach der Ursache der offenbar streng gesetzmäfeigen Erscheinung 
geforscht, und andererseits hat er wohl auch am Meeresstrande den 
^on den Schiffern gefürchteten Böen zugeschaut und über deren merk- 
würdig- renrelmäfsijr periodiaclien Verlauf g-estaunt. Aber nur einem 
war es vt'rg'önnt, die beiden so «rrundsatzlich vcrschiedonen und nur 
in ihrer Regelmiifsig'keil übereinstirnnK-ndcn ineteoroloi^isnhon Erschei- 
nungen als vüliig identische zu erkennen, nur unterschieden durch 
den Grad der Intensität der sie hervoirufenden Kräfte. 

Wir haben es bei den Böen mit brandenden Wellen zu thun. 
Bei der nach vielen Kilometern zählenden Länge der Wellen ist 
natürlich auch ihre Höhe nach Tausenden von Metern zu berechnen; 
für derartii^o Wellen aber ist unsere Atmosphäre seicht wie das Meer 
in der Nähe des Strandes. Der untere Teil der Welle bleibt wie auf 
dem Meere durch Reibung am Erdboden zurück, der obere eilt vor 
und fiberstörzt sich. Die eigentliche Böe ist der Wellenberg, erfüllt 
mit dem kondensierten Wasserdampfe, der seinerseits zu Regen ver- 
dichtet wird. Das Wellenthal wird repräsentiert durch die Ruhepause 
zwischen den einzelnen Böen, Luft unter stärkerem Drucke, daher ohne 
Kondensation, ohne Wolken. 
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Dafs böiges Wetter von dem Fisclier in seinem kleinen Segel- 
boote mehr gefürchtet wird als ein sonst starkr^r Sturm, hat seine 
Ursache nicht allein in dorn schnellen Hereinbrci hcn dpr Höe, donn, 
•weun er bei derartiger Wetterlage am Westhorizuute die Wulkenbank 
aufsteigen sieht, weifs er ganz g-enau, dafs die Böe losbricht, sobald 
•die Wolken den Zenith erreicht haben; er hat also Zeit genug, sich 
mit seinen Se<reln auf das Kommende einzurichten. Der Grund hier- 
für beruht aui der jetzt leicht zu deutenden Thatsiaclic, dafs gerade 
böiger Wind ein Boot sehr leicht zum Kenlern briugt, viel leichter 
aIb eia sonst stärkerer Sturm. Wir haben gesehen, dafs wir es bei 
doi B5en mit brandmden Luftwellen m tbun haben, bei denen älso, 
jUinlieh wie bei den brandenden Waseerwellen der Wellenberg über- 
«ohlägt. Zu Beginn der Böe wird deninaoh der Wind niebt horizontal 
streiidien, sondern er wird sohrag von oben herabstUrsen. Je mehr 
•das Boot durah den Druck gegen die S^l schräg gelegt wird, um 
eo mehr Fläohe bieten die Segel dem Winde, und dieser ist bestrebt, die 
Segel sogar über die horisontale Lage hinüberindrUcken, das Boot 
«Iso sum Kentern zu bringea Wird dagegen bei einem wie gewöhn- 
lich horizontal gerichteten Winde das Boot 8Chi% gelegt, so bieten 
die Segel immer weniger Fläche; der stärkste Wind kann sie also 
böohstens nahe in die horizontale Lage bringen. Diese Unterschiede 
eind dem Schiffer wohlbekannt; er weifs, dafs er der Böe, da er ja, 
Fahrt zu behalten, die Segfei nicht Tollstfindlg reffen kann, macht- 
los gegenübersteht. 

Wir können hiermit die Darlegung der v. Hei mholtzsohen 
Untersuchungen, soweit sie ülurhaupt allgemein verständlich dar- 
zustellen sind, beschliefsen. v, Helmholtz spricht selbst die Er- 
wartung aus, dafs gerade in unseren Gegenden, wo die mpteorolofrischen 
Zustände sehr stark durch lokale Ursachen bpcinflufst sind, diese 
IJnlersucliung'i'n sich als fruchtbar erweisen werden. Das ist schon 
;:urn Teil gescbebon und wird sich hoffentlich in Zukunft auch weiter 
bethätigen. 

Die aufserordentliche Allgemeinheit der v. Ilelmholtzschen 
llesultate bedingt es. dafs die W^ellen- und Woi^enbildung- und alh-s, 
was damit zusaramenhäug^t, nicht blofs überall eintreten kann, soiulern 
eintreten mufs, «obald nur zwei übereinanderg'elafiferte Flüssi^^keits- 
schichten in ^-leitender Boweg-ung- bcgriHuu sind. Es liegt deshalb 
für den Astronomen der üedauke nahe, zu überlegen, ob auch auf 
anderen Himmelskörpern diese notwendigen Bedingungen vorhanden 
«ind, und wenn, ob die dann sicher vorhandene Wellenlnldung auch 
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für uns sichtbar werden kann. Dieser Gedanke ist für den Verfaesar 
überhaupt die Ursache zu einem genaueren Studium der vorliegenden 
Untersuchungen gewesen, und bereits vor längerer Zeit bat derselbe 
auf ein Sonnenphanomen aufinerksam gemaobt, dessen UiBaotae ibm in 
der aogedeuteten Riobtung 2U liegen Mbeint 

Wir wollen nun einmal die BeobaohtuDgs-Thataaoheni welche für 
die Erfüllung der geforderten Bedingungen auf der Sonne mafsgebend 
sind, zusammenstellen. 

Soweit das Auge in die Sonne Torsudringen Termag, findet man 
nur den gasförmigen Aggregatsustand. Eine deutliche Sohiohtung 
dieser Gasmassen ist ▼orbanden. Als unterste sichtbare Schicht ist 
die Pbotosphäre zu betrachten, eine Schicht von wahrscheinlich nicht 
allzu grober Dicke, wie die Penumbra der Sonnenlleoken su lehrni 
scheint Nach aufsen hin ist die pbotosphariscdie Schicht sehr scharf 
abgeschnitten; sie liefert für den Sonnenrand eine Tollständig scharfe 
Begrensung, sodallB der hierdurch bedingte Sonnendurchmesser als eine 
astronomische Eonstante aufzufassen ist. Unmittelbar oberhalb der 
Photosphäre erstreckt sich die Chromosphäre^ die nach aufsen hin 
unscharf begrenzt ist; ihr folgt die Sonnenkorona. 

Die Gase sind in diesen Schichten keineswegs in Ruhe, sondern ' 
es existieren starke Strömungen, die zum Teil so heftig sind, dafs wir 
lins davon nach uns-pren irdischen Verhältnissen g'ar keine Vor- 
stellungen niacben können. Während diese Strüinungen in der Chro- 
mosphäre sehr nnregelmäfsig^er Art zu sein sclieinen, befolgen sie 
in der Piiotosphäre hestimmto (iesetzmäfsigkeiteii, die insofern so^ar 
einii;<'rnuilsi n an diu Zirkulationen in unserer Erdatmosphäre erinnern^ 
als sie eine gewisse Symmetrie zum Sonneniiquatur besitzen. 

Es sind also zweifellos Gasschichtin von verschiedener Dichtig- 
keit — denn sonst künnt> n sie sich nicht halten — auf der Sonne 
vorhanden, ebtiiso zvvciteUus sind sie fortwährenden Bewegungen 
unterworfen; os müssen also Wellenbewegungen an den ürenzllächen 
entstehen. 

Es fragt sich nun, ob die Bedingungen vorhanden sind, dafs die 
Wellen zur Sichtbarkeit für uns gelangen können. Hierfür ist er- 
forderUch, 1. dafs die untere der in Frage tretenden Schichten ein 
Gas in Mengen bis zur Sättigung bei der betreffenden sicherlich sehr 
hohen Temperatur enthalt, damit die Wellenberge durch Kondeossticn 
sichtbar werden können, 2, dafs die Wellenlängen genügend grote- 
sind, um aus den 20 Millionen Meilen Distanz, von der aus wir die 
Sonne sehen, erkennbar zu werd«i. 
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Wir wollen diese beiden neuen Bf^ding-ungen jetzt genauer prüfen. 

Die erste ist ebenso zwmIbUos erfüllt, wie die bereits näher be* 
sproohenen; denn darin stimmen wohl alle Astrophysiker überein, dafs 
die Photosphäre nidits anderes ist, als eine Schicht in der Sonnen- 
atmosphäre, in welcher irg^end ein Element bis zur Übersättigung für 
die betreffende Temperatur enthalten ist, so dafs sich ein Teil des- 
selben als Nebel, genau unseren Wolken entsprechend, kondensiert 
hat Diese kondensierten Teilchen leuchten in der Glühhitze ungleich 
stärker als die Gase, daher der enorme Glanz der Photosphäre. 

In Betreff der zweiten Bedingung ist zu überlogen, dafs der 
Durchmesser eines noch solbstständig erkennbaren Punktes etwa ein© 
Bogensekunde betragen mufs. Das ist also alsi Minimalgrüfse der 
Wellenlänge zu verlangen und entspricht auf der Sonne einer linearen 
Ausdeimung von rund 1000 km. 

Es fragt sich uuu, ob die Existenz solch enormer Wellen über- 
haupt wahrscheinlich zu machen ist. H. v. llelmholtz iiat den Satz 
aufgestellt, dafs bei sonst gleichen Verhältnissen die Wellenlänge 
quadratisdi mil der Windgeschwindigkeit zunimmt Nehmen wir ale 
grofote biaher auf der Erde beobaohtele Wellenlänge 80 km an, so 
muftrte bei eonst gleichen VerbaltniBeen auf der Sonne eine im Be- 
trage von ^/-^'^ stärkere, alao 6 bia 6 mal groCtore Gesohwindigkeit 
vorhanden sein. Daa ist nun eine Zahl, die keineswegs als unwahr- 
mdieinlioii hoeh ersohmnt; ea sind im Gegenteil aohon häufig weit 
gröbere StrlSmungsgeBohwindigkeiten bei den Fleoken und Protu- 
beranzen beobaohtet worden. Sohlieliriioh bedarf ea deren aber noch 
nicht einmal, denn die Gasdiditigkeiten sind in der Höhe der Fhoto- 
aphare ganz aioherlioh weit geringer ala unsere Atmoaphärendiohtig- 
keit in der H8he der Wolken, tmd ea ateht nichta im Wege, daa 
DiohtigkeitsTerhältnia der beiden auf der Sonne in Betracht kommenden 
Schichten weit geringer anzunehmen, ala dasselbe von v. Helmholtz 
für die beiden Luftschichten gewählt worden istw Es wachsen die Wellen- 
ISngen mit abnehmendem Dichtigkeitaverhältnis, und so sehen wir 
denn, dafs alle Beobachtungslhataaohen (ttr die Erfüllung aller ziir 
Siehtbarwerdung von Wellen auf der Sonne notwendigen Bedmgungen 
sprechen. 

Ich irögere nun nichts noch einen Schritt weiter zu gehen und 
zu behaupten, dafs wir diese Wellen thatsächlich sehen, und zwar 
in der Form der allbekannten Granulation der Photosphäre. Bekannt- 
lich erscheint die Photosphäre sowohl direkt im Fernrohr als be- 
sonders auch auf den Pliotographien nicht glatt, sondern rauh, be- 
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stehend aus einer Anzahl feiner runder oder länglicher heller Gebilde, 
die sich von einem dunkleren Hintergründe abheben. Der Durch- 
messer der einzelnen Köincr liegt zwischen ein und drei Bogen- 
«ekunden, also zwischen 1000 und 3000 km. 

Es ist schon, von den ersten Beobachtern der Sonnengranulation 
auf die Ähnlichkeit derselben mit den Cirruswolken, speziell den 
öchäi'chenwulken, aufmerksam g-emacht wuniöa, und besonders die 
Vergleichung von Photographien beider Phänomene zeigt diese Ähn- 
lichkeit auf das deutlichste. So nehme ich denn an, dafe die Gimu- 
lirtion herroigenifen ist duroh die aa der oberen Grennohiobt der 
Photospbire überall Torbandeneii Strömuogen; der Anstofe war WeUen- 
büdungr wird, ahnlioh wie in unserer Atmosphärei vom mehreren 
BidhUing^ aus erfolgen, es entstehen also sich durohkrensende Wellen* 
Systeme« 

Noch immer bat sich in der Natur die einiSMsbsle ErUirung als 
die beste erwiesen. Weshalb soll man deshalb, w«m im übrigen die 
Bedingungen identisob sind, Sonneixphjinomene andevs zu erklären 
yersuohen als irdisofae Vorgänge? 
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Die Planetoiden zwischen den Bahnen der grofsen 
Planeten Mars und Jupiter. 

Von Dr. a StadtluiseB in Berlin. 



urserordontlich niehii u sich in neuester Zeit die Versuche, ein- 



fache mathematische BcziehunjfHn für die Entfcrnunueii der 



^ dem Sonnensystem angehörenden Planeten von ihrem Zeutral- 
körper zu linden. Es werden Formeln aufgestellt, die, von dem oder 
jraem Gtonohtsponkt ausgehend, hier oder dort mehr od^ minder 
genau mit den thatBäehliehen Verhaltniseeii überemstimmen. Vielen 
enobeuieii diese Bemühungen einiger Astronomen als Spidereien; 
aber wenn sie auoh Tielleieht manofamal sn weit gehen und übers 
Ziel hinausschiellBen, so darf man dooh nioht vergessen, dato derartige 
Spekulationen sohon oft theoretische, oft praktische Fortschritte ver^ 
ursacht haben. Auoh mufs man sich ertnnemf dalb die Bnt- 
deekung der ersten Glieder des Planetoidenringes, dessen 
«inselne zugehörige Himmelskörper xwisdhen den Bahnen der bmden 
groben Planeten Mars und Jupiter um die Sonne eilen, auf Qrund 
einer ahnlichen Spekulation erfolgt ist 

Betrachtete man nämlich vor hundert Jahren die Zahlen, welche 
die mittleren Entfernungen der damals bekannten 7 Planeten 
von der Sonne ang-aben — die £rde mit eingesohlossen — , so zeigte 
sich folgendes Bild, wenn man die mittlere Distanz Erde -Sonne 
(rund 149 Millionen Kilometer) als Einheit der EntfernunL'- innahra 
und die so sich ergebenden Entfernungen auf Zehntel dieser Ein- 
h«t abrundete: 




Venus 

Erde 

Mars 



Merkur 



0,4 -f IX 0,3 
0,4 4- 2 X 0,3 
0,4 + 4 X 0,3 



0,4 



0,4 
0.7 
1,0 
1,6 



Jupiter 

Saturn 

Uranus 



0,4 16 X 0,3 = 5,2 
0,4 + 32 X 0,3 = 10,0 
0,4 -i- 64 X 0,3 = 19,6 
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Zu der Grundzahl 0,4 — der Entfernung des Merkur von der 
Sonne — imiT« man also für die andern 6 Planeten immer Vielfache 
von 0,3 addieren, um ihro Entfernungen von der Sonne zu erhalten, 
und zwcir von dem Einfachen bei Venus beginnend, bei jedem fol- 
^ ruiun mimer das doppelte Vielfache von 0,3, wie bei dem vorher- 
gehenden, wenn man sich zwischen Mars und Jupiter noch einen 
Planeten denkt. Augenscheinlich zeigte sich demnach zwischen Mars 
und Jupiter eine Lücke in diesem einfachen sogenannten Bode- 
schen Oesetz, das aber schon vor Bode von Wolf, Titius und 
anderen Astronomen des vorigen Jalnhunderts gefunden war. Natür- 
lich war den Astronomen bereitö früher der relativ grofse Zwischen- 
raum zwischen den genannten beiden Planeten aufgefallen; sohoa 
aeit Keplers Zoiten war man aof ihn anfine^aam gewofden und 
hatte dort einen nooh unbekannten Planeten yennutet, dooh eist am 
Ende dea vorigen Jahrhunderte beaofaloeeen die Astronomen, sj^stema- 
ÜMh naoh ihm zu euefaen. 

Bevor aber diese systematisohen Beobaohtungen su ehiem Ziele 
führten, wurde durch einen Zufall der erste der vielen kleinen 
Planeten entdeokti die an Stalle des vennuteten groIlMn Phmeten 
swisehen den Bahnen von Mars und Jupiter ihren Ijauf um die 
Sonne yollmden. 

Der italienisohe Astronom Piazai bemerkte, als er mit Fix* 
stembeobaohtungen zum Zweok der Beriditigung und Vervollatandi- 
gung von Stemverzeiehnissen beeobaftigt war, am 1. Januar 1801 im 
Felde des Femrohrs einen nooh nicht verseiehneten Stern. Seine 
anfängliche Vermutung, dato dieser Himmelskörper ein Fixstern sei, 
mufste er schon an den folgenden Beobachtungsabenden aufgeben, 
da derselbe seine Stellung zu den Fixsternen inzwischen verändert 
hatte und dauernd weiter veränderte, solange Piazzi das Gestirn be- 
obachten konnte. Da dies aber wegen zu grofser Annäherung des- 
selhen an die Sonne nicht lange mög-lich war, so hegten die damali- 
gen Astronomen die Befürchtuni,'-, diesen Himmelskörper, in dem sie 
den laaue gesuchten Planeten zwischen Mars und Jupiter 
erblickten, nicht leicht wieder auffinden zu können. 

Zufälliger- und glücklicherweise war gerade zur Zeit der Ent- 
deckung der CoroR — so hatte Piazzi den neuen Planeten be- 
nannt — einer den gröfsten Mathematiker aller Zeiten, der damals 
noch jugendliciie üaufs, mit dem Problem beschäftigt, die Bahn eines 
Planeten aus nur wenigen B(-übachtunL'"en zu beüiuimiuii, iui das er 
auch wirklich eine relativ einfach und rasch zuui Ziele führende 
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XiSsung gefunden hatte« S^e BohailUaiiigeii mathematiachea Ent- 
wickelimgen praktisch auf die Probe zu atellen, bot aidk ihm ntm 
eine glünaeode Gelegenheit; und über Brwarten gut gelang ee ihm» 
die Beobaohtungen Ton Piasai reobneriach danustellen. Ein herr- 
liohw Triamph mathemattsdier WtaBenaohafti aber im besonderen des 
mathematisohen Genies von Gaufs war es, als der Astronom Zaoh 
in der ersten Naoht, in der die atmosphärischen Verhättnisse sowie 
die Stellung der Ceres am Himmdi ein Erfolg verheiflsendes Anf- 
suohen dieses Planeten überhaupt wieder gestatteten — am 7. Desem- 
ber 1801 — auf Grund der Ganfssohen Berechnung des voranssiofat- 
liohen Ortes dieses Gestirns dasselbe thatsäohlioh wiederfand. 

Schon im njkdisten Jahre 1802 wurde aber ein zweiter solcher Planet 
— die Pallas — von dem bedeutenden Bremer Arzt und Astronomen 
Heinrich 0 Ibers entdeckt Wieder hatto der Zufall die Entdeckung 
herbeigeführt; denn O Ibers wollte die Ceres beobachten, als er statt 
des einen Planeten gleich zwei fand, da beide zufällig sehr nahe 
am Himmel bei einander stunden. 

Mit der Entdeckung der Pallas hatte die bis dahin ziemlich 
allgemein gehegte Ansicht, dafs nur ein Planet zwischen den Bahnen 
des Mars und Jupiter den Raum durcheile, den Todesstofs erhalten. 
Man gelangte nun zu d<^r Auffassung, dafs man in den beiden ge- 
fundenen Körpern die Trümmer eines grofsen Planeten vor sich hätte, 
und dafs voraussichtlich noch eine ganze Reihe solcher kleiner 
Planeten, Planetoiden, in dem Räume zwischen den Bahnen vou 
Mars und Jupiter um die Sonne liefe. 

Es begann nun das Suchen nach diesen Himmelskörpern, das 
allerdings zunächst nur von geringem Erfolg gekrönt wurde. Im 
Jahre 1804 wurde von Harding in LUienthal bei Bremen die Juno, 
1807 yon Oibera die Vesta entdeckt Die Vesta ist der heUste 
aller bekannten kleinen Planeten und kann von Mensehen mit sehr 
ficbarfen Augen unter günstigen atmosphärischen und SteUuoga- Ver- 
haltnissen sogar ohne Femrohr gesehen werden. Neuere spektroskO" 
pisohe Beobachtungen von Professor H. G. Vogel, dem Direktor des 
astrophysikalischen Instituts in Potsdam, scheinen auf das Vorhanden- 
aein einer Atmosphäre bei diesem Gestirn hinzuweisen. 

Fast 40 Jahre veigingen, bis die genaueren Sternkarten, die 
Zunahme der fiir das Suchen naoh Planetoiden geeigneten und ver* 
l&gbaiton Femrohre, sowie die Fortschritte in der Erkenntnis, an 
welchen Stellen des Himmels man mit der grSfoten Aussicht auf Er- 
folg nach diesen kleinen, meist sehr lichtschwachen Körpern zu suchen 
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hall es ennSgtiohten, weitere Glieder des PlanetoidensyBteiiis su findea. 
Im Jahre 1845 wurde die Astraea, 1847 die Hebe Ton Hencke ia 
Driesen, einem eifrigen Liebhaber der Stemkundei im selben Jahre 
die Iris nnd Flora von Hind in London entdeckt Und nun ver- 
ging bald kein Jahr mehr, in dem nieht mindeetens ein bis dahin 
unbekannter Planetoid au^fiinden wurde. Da aber natürlidi im all- 
gemeinen die heUsten Qeetime dieser Familie suerst aufgefunden 
waren, bo mufate man allmiiblioh immer stärkere optisehe Hüfomittel 
anwenden, wenn man mit Erfolg auf die Planetensucbe gehen wollte. 

Waren bis sum Jahre 1861 im ganzen 15 Asteroiden au^ 
fanden, so sind die Zahlen der Entdeckungen in den nächsten Deaennim 
die folgenden: 

1852 hin i'^ni: 57 Planetoiden- Entdeckungen, 

1862 bis 1671 : 45 „ 

1872 bis 1881 : 103 , 

188? bis 1891 : 103 
sodaf.s vor ö Jahren im ganzen 323 kleine Planeten bekannt waren. 
Unter den Entdeckern, von denen die meisten, wie die Astronomen 
Goldschmidt, Walsen, Borelly, Lutlier, die Oehrüder Henry 
und andere, ein© gröfeere An2ahi Planetoiden geliiudeii haben, Btohen 
der Wiener Astronom Palisa mit einigen 70 und C. Peters in 
Clinton mit etwa 50 an erster Steile. 

Mit dem Jahre 1802 beg-innt pin neuer Abschnitt in der 
Geschichte der Planetüideu-Kntdeckungen durch die syste- 
matische Anwendung der Photographie aucli aui diesen Zweig 
astronomiBoher Forschung, der ihr schon vorher vereinzelte Ent- 
deokungeo au verdanken hatte. Ende des Jahres Iddl fing Dr. M. Wolf 
in Heidelberg an, mit gewöhnliehen photographisohen Apparaten» deren 
Konstruktion natürlich dem spesiellen Zwecke angepabt wurde, nach 
kleinen Planeten zu sudien, in der richtigen Erkenntnis, dafe das 
photographieohe Objektiv mit seiner kurzen Brennweite in diesem 
Falle dem Qhliohen Femrohrobjekttv gegenüber Vorteile biete. 

Die photographische Methode hat grofae Vorzüge vor dem frühereii 
Verfahren, wofür schon das bedeutende Anschwellen der Neu- 
entdeokungen seit dem Jahre 1802 ein Beweis ist MufiBte Tordem 
der Beobachter eine bestimmte Gegend des Himmels mit gröfoter Auf- 
merksamkeit mit einer Sternkarte vergleichen, um su sehen, ob irgend 
ein auf der Karte nicht vermerktes Gestirn vorhanden wäre, so 
exponiert der Astronom jetzt einfach eine photographische Platte in 
der Hegel 2 Stunden. Läfst er den photographischen Apparat mittelst 
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eines Uhrwerkes eine der Erdrotation entgegengesetzte Bewegung 
«[ifsführen, so eriiüt er offenbar von den flxstemen, da deren Strahlen 
unter diesen Umständen immer dieselbe Stelle dei pliotographisohen 
Platte treffeUi Bilder von Punkten oder kleinen KreiBaGheiben« während 
die Planeten infolge ihrer planelarisohen Bewegung unter den Fizatemen 
ihr Bild immer auf andere Stellen der Platte werfen, also auf letsterer 
das Bild einw m^ oder minder breiten Linie entstehen lassen. Es 
ist daher Ort und Lauf der Planetoiden swiscben den Fixsternen auf 
diesen Platten festgelegt» so dab man sie bequem in der Studierstnbe 
nachher durch Messung bestimmen kann. 

Daa Jahr 1892 brachte infolge der Anwendung dieses neuen 
VerEthrens 28 Planetoiden>Entdeckttngen, das niohste sogar d8. Aber 
die anlängliohe Befilrdhtongf dafs die Zahl der kleinen Planeten, die 
auf diesem Wege zu entdecken wären, eine ungeheuer grobe sein 
würde, hat sich nicht als gerechtfertigt erwiesen. Es finden sich 
nämlich unter den auf die obenbeschriebene Weise photographierten Plar 
netnn yon Jahr zu Jahr verhältnismärsig immer mehr alte als neue, so 
dafs anzunehmen ist, (liiTs sich wohl nicht viel mehr als 5ÜÜ Planetoiden 
mit den heutigen Mitteln der photog^raphi sehen Technik und Oplik 
finden lassen werden. Nach den bisherigen Erfahrungen gehört jeder 
Gröfsenklasse dieser Woltkörper eine etwa doppelt so crrofso Zahl 
an, wie der nächsthelleren Gröfsenklasse. Man teilt nämlich die 
Planetoiden, ähnlich den Fixsternen nach liu' i Helli<rküit iu 
üröfsenklassen ein. Wie bei diesen häng-t diu üröfse nicht nur 
von der wirklichen üröfse dieser Körper, sondern vor allem von ihrer 
Entfernung von uns, sowie von dem Leuchtzustande ihrer Obertläche 
und deren Fähigkeit, Licht zu reflektieren, ah. 

In den letzten Jahren — 18'.M, 181)5 und 18ttB — wurden 17, 
bezw. 12 und 23 Planetoiden entdeckt. Fast alle der auf phuto- 
graphiöchem Wege in den letzten 5 Jahren aufgefundeneu mehr als 
100 Planeten sind von Wolf in Heidelberg und Charlois auf der 
Sternwarte bei Nizza entdeckt worden, die so die erfolgreichsten 
alteren Planeteqjäger überholt haben. 

Si^t man Ton einigen neu aufgefundenen Planetoiden ab, deren 
Bahnen noch nidit berechnet Bind, so dafs ihre Neuheit noch nicht 
sweifelloB festgestellt ist, eo ist die Zahl der bekannten Himmelskörper 
dieser Art am Ende des yergangenen Jahres bis auf 423 angewachsen. 
Um die Berechnung der Bahnen dieser Gestirne hat sich im letsten 
Jahrsshnt vor allem der Astronom des Berliner Recheninstituts, das 
seil lauge die Bearbeitung dieser Himmelskörper im Berliner Astro- 
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nomisoheD Jalirboob sa seiner SpeBialatii||ftbe geniMiht hatte» Herr 
Berberioh, in uneigennützigster Weise Terdient gemaoht dem 
reeohen Anwachsen der Blntdeckungen in den letsten Jahren wurde 
aber eine offi^l* 1!p Organisation dieser Rechnungen immer notwendiger. 
Für die Zukunft wird nun die systematisohe Beobachtung der Plane- 
toiden erheblich dadurch gefördert worden, dafs der Direktor des 
Königlichen Berliner Recheninstituts, Prof. Dr. Bausohinger, neuer- 
ding-s die rechnerischo Bearbeitung dieser Gestirne offiziell in Aus- 
sicht g-enommen hat, besonders aber die Vorausberechnung* der 
StellunL''en demjenigen Planetoiden, die in für die Bnobaehtung günstige 
Positionen gelangen. Die wissenschaftlich weniger interessanten Glieder 
dieser Gestirnsgruppe sollen nunnifhr nur soweit rechnerisch stu(liert 
werden, dafs bei Wiederauffindung derselben eine Identifizierung immer 
leicht möglich ist. 

Diejenigen Planetoiden aber, welche für andere Fragen der 
Astronomie von besonderer Wichtigkeit sind, sollen an dem g-enannlen 
intsUUit aui (las eingehendste bearbeitet werden. Denn sind aucli die 
Planetüideg im Verhältnis zu den Dimensionen der meisten anderen 
Körper im Weltall, der Fixsterne, der Sonne und der grofsen Planeten, 
nur winzig klein, da selbst der gröfste von ihnen, die Geres, nur einen 
Durchmesser von etwa 800 lun, viele von ihnen aber wohl nur 
eioen solchen von 16 km haben, so bieten manche doch unter be- 
stimmten Verhältnisssn dem theoretischen Astronomen wertvolles 
Material au allgemeineren UnterauditmgeiL 

Die kleuiea Planeten sind in dem Räume awisehen den Bahnen 
des Mars und Jupitsr so weit nach beiden Planeten hin verteilt, dato 
einige der Brde fast so nahe kommen wie Mars, andere aber sich su 
Zeiten dem Jupiter sehr nähern. Letstere geben ein gutes Mittel 
aur Bestimmung der Masse des Jupiter, erstere, besonders die 
helloren cur Ermittelung einer der wichtigsten aatronomisohen 
FundamentalgroGBent der mittleren Elntfernung Erde-Sonnew 
Von hervorragendster Bedeutung für die Theorie der absoluten 
Störungen, also die mathematische Darstellung der Bewegung von 
mehr als awei Üimmelskörporn um einander, sind diejenigen Glieder 
dieser Gruppe von Himmelskörpern, deren Umlaufszeit um die Sonne 
in einem einfachen Verhältnis, z. B. >/2 oder Vs, zu derjenigen des 
Jupiter steht. Sohliefslich bieten diese Gestirne ausbin photometri- 
scher Beziehung manches Interesse dar. 



Digitized by Gopgle 




Der Kampf um den Nordpol. 

Naoh seiaem gleichnamigen Uiania- Vortrage bearbeitet 
Txm Dr. E Wületai Hqrer. 
(Sohlnb.) 

8. Nansen. 

ie Pay er von seinen Vorgängern gelernt hatte, so konnten nun 
seine Nachfolger, konnte ganz besonders Nansen dessen Er- 
fahrungen benützen, um die Eroberung des Nordpols noch ein- 
mal und erfolgreicher anzustreben. Vier Jahre nach der Rückkehr 
Payers unterzog sich Kordens kj öl d derselben Aufgabe, die nord- 
östliche Durchfahrt zu suchen, an deren Ausführunü* der Erstere durch 
allzufrühe Besetzung des Ti getthofT im Eise verhindert worden war. 
Nordenskjöld aber hütete sich nun wolil, durch das eisumschanzte 
Meer zwischen Nowaja-Semlja und Franz-Josophs-Land zu fahren, wo 
der Tegetthoff seine vierzehnmonatliche Eistrift anzutreten gezwungen 
war, sondern steuerte sein Schiff, die „Vega**, durch die Jugor- 
Strafse zwischen der Insel Waigatsch und dem Festlande südlich 
von der vielgenannten russischen Doppel-Insel. Die Fahrt ging des- 
halb ohne Schwierigkeiten von statten; bereits einen Monat naoh der 
Abfahrt von Norwegen hatte man die nördlichste Spitse des asiatisohen 
Kontinents, das Kup Tsoheljuskin unter 77 Grad 86', erreicht nnd 
abermals mnen Monat spSter das Winterquartier gans in der N8he der 
Beringstrafse bezogen. Die ganse Nordkttste des ungeheueren 
asiatisohen Kontinents war in weniger als swei Monaten umsohüR. 

In denselben Jahre 1879, in welchem Nordenskjöld, in Br- 
imiung seiner Aufgabe durch die Beringstrallse segelnd, Ostasien er- 
reiditei ging von San Franoisko die MJeannette** naoh dahin ab, um 
von dieser Seite abermalB den Pol su stürmen. Aber diese Ehcpedition 
▼erlief recht unglücklich. Die Jeannette geriet ins Treibeis, wurde 
In der Irre umhergelührt , wie wir es hier schon wiederholt su 
schildern hatten, und scheiterte sohlieMch an den Neusibirischen 
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Inseln unter etwa 77 Ond Nordbreite uad 166 Orad Länge 
am 18. Juni 1881. In vielen sohweTen Kämpfen, die nun folgton, 
fand der gröfeto Teil der Mannschaft mit ihrem Führer Del eng 
seinen Tod. 

Dieser Untergang der Jeannetto wurde aber der erste Att> 
stofe SU dem neuen und ungemein kühnen Angrifbplane, den Nansen 

mit so nrorsem QlQok auszuführen vermochte. Drei Jahre naeh 
jener Katastrophe wurden an der Südf^pitze Grönlands in Juliane- 
haab Kleider und Schriftstücke ans Land geschwemmt, die von der 
Jeannette stammen mufsten. Nach der Überzeugung* Nansens konnten 
sie nur auf einer Scholle nördlich von Franz - Josephs - Land nahe 
am Pol vorüber und dann westlich von Spitzbergen in jene Strömung 
getrieben sein, wolche die Hansamänner rettete. Viele wissenschaft- 
liche Argumente sprachen für <!as \'orh;inf!onsein solcher ostwestlich 
über den Pol verlaufenden Strömung oder Eistrift. Das polare Meeres- 
beckf'n sammelt durch die sibirischen i'^tröme und durch die reichlichen 
atmosphärischen Niederschläire namentlich im Osten beträchtliche 
Mengen Wai^sors, die zum grofsen Teil durch die einzige breitere Öffnung 
dieses Beckens im Westen, d. h, zwischen Grönland und Spitzbergen, 
ihr<>n Ausflufs finden müssen. Das Schicksal des Tegetthoff hatte in 
der That gezeigt, dafs der nordöstlich an Norwegen vorbeiziehende 
Golfstrom unter dem Einflufs irgend einer Geg^enströmung zwischen 
Nowaja-Semlja und Franz-Josephs-Land nach Norden umbog, wodurch 
allein die Entdeckung dieses Landes herbeigeführt wurde. 

Nansen entoohlofs sich deshalb, das gefünditete Qesohick ▼orsn- 
gegangener Polarfahrer, das Besetsiwerden des Schiffes an geeigneter 
Stelle, absichtlich herbeisufiihren, d. h^ venu irgend möglich, gerade 
an dem Orte, wo die Jeannette untergegangen war, einzufrieren und 
sich dann von der Scholle treiben zu lassen, wohin sie es wollte. 
So musste man nach sehier Oberzeugung am ehesten den Pol W" 
reichen können. Mensch und Menschenwerk hatten sich im gar zu 
ungleichen Eroberungskampfe als zu sohwaob erwiesen; nun sollten 
die widrigen Elemente selbst die Führer sein. 

Das Hauplerfordemis IQr das glückUche Gelingen dieses Wag- 
nisses wtof ein Schifi^ das jenen entsetzlich«! Eispressungen zu wider- 
stehen yermochte, welche so vielen anderen verhänpfnis voll geworden 
waren. Unter solchen Gesichtspunkten entstand die „Fram**. 

Auf drei Jahre war die Fahrt derselben berechnet; solange ge- 
brauchten etwa die Gegenstände der Jeannette. Auf dem ganzen Wege 
von 2900 Seemeilen macht das nur deren zwei bis zweieinhalb per 
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Tag, also mokt molir, als mao in efaier guten Stunde za FuTs inrüoklegirar 
kann. Es muTste aber lOr alle Fälle damit gereobnet werden, dafe di» 
Reise nodi viel langsamer vor sich gebm würde, deshalb Terprovian- 
timle man sich IQr fOnf Jahre und nahm für 89000 Kronen (eine Krons 
entspricht tingefähr einer Mark) Lebensmittel an Bord. Die Herstellung 
der Fram selbst hat mehr als eine Viertelmillion yersohlungen; die 
Geeamtkosten der Expedition betrogen nahesu eine halbe Millioot 
welche von einer kleinen Anzahl hodiherziger Gönner gestiftet wurde. 

Am 24 Juni 1893 war die Fram von Christiania abgedampft, und 
bereits ihre Reise Uhige der norwegischen Küste war ein kleiner 
Triumphzug. In der Brust jener Zwölf — ein Dreizehnter wurde 
erst in Troinsö angeworben und sollte eigentlich nur den Anfang der 
Reise roitmaohen — war gewlTs dabei ein banges Gefühl nicht zu 
unterdrücken, dafs dieser Jubel weit verirüht sei. 

Am 21. Juli fuhr die Fram in aller Morgenstille, Ton nur wenigen 
bemerkt, aus dem Hafen von Vardö, dem letzten norwegischen Orte, 
den sie vor ihrer grorsen Reise berührte, den Bergen Norwegens, 
dem europäischen Lande, dem civilisierten Leben, vielleicht dem 
Leben überhaupt den Kücken kehrend, einem unbekannten, gefahr- 
reichen t5chicksal entgegen. 

Nach allem, was wir von den Erlebnissen vorangegangener 
Expeditionon hier mitgeteilt haben, können wir uns nun bei der 
Schilderunq: der kühnen Reise Nanseuä, so reich sie auch an inter- 
essanten Epi.süden g-ewesen ist, kurz fassen. 

Nansen nahm e'enau dieselbe Houte wie Nord ens k jü Id; durch 
die Jugürstrafse und daiui die Karische See, den ..Eiskeller Europas", 
fuhr er an flachen, unintere.-ibantcD Laudgebieten entlang bis hinauf zum 
Kap Tscheljuskin. Einige kleine öde Inseln wurden hier entdeckt 
und eine derselben mit dem Namen des braven Eiapitäns der Fram, 
Sverdrup, belegt. Weiter ging's bis vor dis Neu -Sibirischen 
Insehi; hier lenkte Nansen von Nordenskjölds Wege ab und 
steuerte bei einem Punkte, der etwa noch 20 Grad westlich von dem 
Untergangsorte der Jesnnette blieb, nach Norden, gegen die Bisgrenze 
hin. Bald nachdem dieselbe erreicht war, lh>r die Fram etwa unter 
79 Grad am 21. September 1898, wie es N an se n erhoffte, ein. Aber nun 
begann die Trift zunächst in durchaus nicht erwünschter Weise; man 
wurde nach Südoatsn hin zurückgetrieben. Indessen nach einigen 
Wochen schwenkte die Scholle wieder um, und die sohneckenhaft lang- 
same Fahrt ging in vielfadien Zickzacklinien im grofsen und ganzen 
nach Nordwesten. Am 16. Juni 1894 hatte man seit dem Beginn der 
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SoboUenfidirt nooh nioht 400 km suröokgelegt; das maoht IV4 ^ 
pro T$ig, Wieder aber wendete die Scholle um, und gegen Ende 
des Sommers war man dem Aasgangsorte der Sehollenlidui nach b«* 
nahe einem Jahre willenlosen Umherirrens wieder auf 160 km, die 
ein Fafsginger in wenigen Tagen snrttcklegen würde» nahe gekommen. 
Jetat fand abermals eine gOnstige Wendung atalt Gegen Sode des 
zweiten Winters hatte es sieh offenbar geseigl, dars die allgemeine 
Richtung der Fahrt ungefähr ebensoweit vom Pol bleiben würde, 
wie das Einfrieren des Schiffes westlich vom Untergangsorte der 
Jeannette staUiaod. War dies zwar eine schöne Bestätigung der Theorie 
Nansens, so kam sie ihm doch jetzt keineswegs genehm. Es 
hielt ihn mm nicht länger auf dem Schiffe, das sich bisher auf das 
Trefflichste im Eise bewährt hatte. Nach zwar furchtbaren Kämpfen 
hatte der breitausladende und durcli die glatt gewölbten Wände keine 
Angriffspunkte bietende Bau der Fram sich wie ein Aa! aus den 
wilden Umarmungen des Eises gewunden; triumphierend stand dd^ 
Schiff über dem Gebirge von gewaltigen Schollen, die es zu ver- 
nichten drohten. Eine ernstliche Gefahr war für die Insassen 
nicht mehr vorauszusehen , und irgend welchen Einflufs auf die 
kommenden Geschicke konnte der Führer des schollengefangenen 
Sehldes doch nicht nehmen. Man hatte sich ja freiwillig dem Zufall in 
die Hand gegeben. So verliefs Nansen am 14 März 1895 mit Lieutenant 
Johannen unter beinahe 84 Orad Nordbr^te seine übrigen GtoffihrCen 
und ging auf Sohlitten und Sohneeaohuhen TOn Seholle au SohoUe 
geradenwegs auf den Pol au. Die beiden tollkühnen Menschen hatten 
sich bei Zeiten an den Qenulls von rohem Fisoh und Seehundsfleisoh 
gewöhnt, so dafs de, wie Bakimoa lebend, eioh auf den Ertrag' ihrer 
Jagdbeute auch unter den sohwierigaten UmstKnden verlassen und den 
milausohleppenden Ballast auf ein Minimum besohianken konnten. 
Die Lebensweise jener NordlandesShne TdlUg naobahmend, blieben 
sie bei beeter Gesundheit, ja Nansen hatte nach Beendigung der 
Reise sogar um einige Pfund angenommen. Brst als die beiden ein- 
samen M&iner bemerkten, dalb die Schollen schneller nach Süden 
trieben, als das Vordringen nach Norden in der Eiswüste möglich 
war, wendeten Nansen und Johansen unter 86 Grad 14 Minuten 
um, drei Grad nördlicher als je auTor eine Expedition vorzudringen 
vermochte, und gingen zum Franz - Josephs - Land, wo sie von 1896 
auf 06 überwinterten. Daselbst iruf'-n sie, wie allgemein bekannt, 
am 18. Juni ganz zufällig mit dem Engländer Jackson zusammen, 
der zur näheren i^forschung jenes arktischen Landes hierher ge- 
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flttndt worden war. Das Sohiff dieser Expedition landete sie am 
18. August des vergangenen Jahres in demselben Vardö, von wel> 
Qhem drei Jahr und drei Wochen Torher die Frwn mit ihnen abge- 
fidiren war. 

Letztere setzte inzwischen ihre unfreiwilligpe Reise mit ihrer 
Schi)l!i' lurt, von der sie an demselben Tage, an welchem Nansen 
zuerst norweg-ischen Boden bi trat, etwa zwei Grad nördlich von Spitz- 
bergen wieder loskam. Wenden wir uns zuvor dieser Inselgruppe 
zu. Es ist ein g-ar merkwürdiger Fleck Erde. Ungefähr so o^rofs 
wie Ceylon und seit dreihundert Jahren bekannt, hat keine Welt- 
macht bisher Lust verspürt, Spitzbergen unter ihr Scepter zu bringen. 
Es giebt dort eben nichts zu regieren. Die Nordufer der Insel- 
gruppe überragen noch jenen 80. Breitegrad, bei welchem im 
Osten das Franz - Josephs -Ljuid eben beginnt. Auf beiden hat kein 
menschliches Wesen einen dauernden Wohnsitz aufgeschlagen. Und 
dennoch ist SpiUbergen von allen arktischen lündern das am leich> 
testen zu erreichende; ja heule ist es geradezu dem Touristenyerkehr 
eroffiiet. Im letzten Sommer fuhr ein grofser englischer Dampfer mit 
einer ganzen Anzahl von Damen und Herren, die mit Ausnahme des 
alten KapitiSn Bade, eines von den HanssmSanem, mit Nordpolfkhrem 
durchaus nichts gemein hatten, noch weit nach Norden über Spitzbergen 
hinaus und gelangte erst bei 81 Orad 89 Minuten an die Grenze des 
ewigen Pohumses. Knallende Champagnerflasohen begrüfoten hier eine 
Nordbreite, die an wenigen anderen SteUen des Brdkreises einige wage- 
halsige Menschen nur unter den grofisten Entbehrungen zu erreichen 
vermochten. Diesen Vorzug verdankt die Westseite Spitzbergens 
allein jener warmen Meeresströmung, welche vorher Norwegen bwpult 
und dann dem Eisstrome siegreich entgegentritt, der, vom Pol kommend, 
nach Südwest gedrängt, den Eisgürtel Grönlands erzeugt Ebenso wie 
dieses letzlere ist auch Spitzbergen im Osten völlig vereist und des- 
halb dort noch wenig; bekannt. Man vermutet, dafs es durch weitere 
Inselgruppen mit dem Franz-Josephs-Lande zu einem gröfseren Archipel 
verschmilzt, der den vom Pol südwärts drängenden Eismassen keinen 
Ausweg läfst. 

Zwar keine menschliche Wuhnuny f^^-iebt es auf Spitzbergen, aber 
ein Ilotoll Seit im letzten Sommer Andrew dort mit seinem Ballon 
weilte, hat man eine Unterkunftshütte dazu t-i weitert. Sie soll auch 
noch in diesem Sommer g-leichen Zwecken dienen. Du die Sonne 
hier wahrend der Saison, und zwar vom 20. April bis /um 22. Au<^ust, 
überhaupt nicht untergeht, so mag gewifs der arme Wirt sehr in 
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Verlegenheit darüber sein, was er an Stelle der MBougtes** auf die 
üechnung' setzen soll. — 

Hier kann heutzutage jedermann nacli seinem Be1i''t>^'n ein 
paar Wochen Polarfahrer spielen. Die Natur ist ebenso einsam und 
gewaltig-, ebenso wildschön und unbeschreiblich seltsam wie die jener 
unnahbaren arktischen ander, denen nur die allerkühnsten unter den 
Menschen sich bisher nähern durften. Spitzberiren besitzt wie Grön- 
land eine mehrere hundert Meter dicke Inlandeisdecke, und die viele 
Zehner von Kilometern breiten Gletscher, welche sich von ihr nieder- 
wiilzen, ragen mit ihren krystallcuen Füfsen bis iü die Meereswogen 
Jiinab. Das Vergnügen eines kräftigen Schneegestöbers am Strande 
kann man noch im Juli haben. — 

Hart an der Nordwesteoke der Inselgruppe sieht man auf der 
kleinen Dlneninsel unter einer Felswand» an welohe sich einige Moose 
•und Fleohten oder hie und da eine Alpenblume klammem, ein elgen> 
tumliohes Bauwerk errichteti das an einen Oasometer erinnert. 
Es ist Andrees BatlonbauSi aus welchem er mit seinem genial er- 
dachten Lnftschilf, der Virgo, au&ufliegen und den Pol au erobern 
gedenkt Die ganse Welt sieht diesem hochinteressanten ESzperiment, 
das mit grofsem Scharfsinn und gediegenster Fachkenntnis geplant ist, 
mit Spannung entgegen. Die Virgo ist bis su einem gewissen Grade 
wdurch Taue lenkbar gemacht, die, yon dem Ballon herabhängend, auf 
der Erde nachschleifen, und deren Widerstand zur Lenkung verwendet 
werden sblL Ein kräftiger Südwind vermag das Gefährt von hier aus in 
weniger als einem Tage bis zum Pol zu führen, und dann kann es 
nach der sibirischen Seite abgelenkt werden. Es sind \'orkehningen 
getroffen, dafs man höchstens zweihundert Meter über der Oberfläche 
bleibt, und so würde also das ganze Gebiet aus der Vogelschau vor- 
trefflich aufgenommen werden können. Im vergangenen Sommer 
stellte sich die i^ewünschte Luftströmung" nicht ein; man hatte last 
beständig Nordwind In diesem Jahre hoHt Andree glücklicher 
-ZU sein. 

Die Frani gebrauchte diesen Nordwind. Nahe über Spitzbergen 
trieb sie öchou lange auf ihrer Scholle gen Süden; am 13. August 
kam sie etwa 250 km nördlich von hier vom Eise, das sie beinahe 
drei Jahre gefangen gehalten halte, los. Zum Erstaunen der immer 
noch auf günstigen Wind Wartenden tral das wohlbekannte, durch die 
wütenden Angriffe des Eises fast unversehrt gebliebene Fahrzeug 
zum erstenmale wieder mit Menschen zusammen, die, obwohl noch 
weit getrennt von der dviUsierlen Welt, doch Teilnahme empfinden 
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und Hoffnung geben konnten, dafs die Zurückkehrenden ihren ge- 
liebten Führer, welcher sie vor anderthalb Jahren verlassen hatte, 
wohlbehalten wiedersehen würden. Gerade an diesem selben Tage 
war er in Norwegen eingetroffen. 

Die Fram hatte im grofsen und ganzen auf ihrer Scholle einen 
Kurs genommen, wie ihn die Trift der Jeannelte - Gegenstände ver- 
muten liefs; nur war sie entsprechend dem zu westlich liegenden An- 
griffspunkte der Fahrt ziemlich weit nach der asiatischen Seite hin 




AndrMt B&llonhaai. 



vom Pol entfernt geblichen. Nur im Winter 1895 schwenkte die 
Scholle fast genau nördlich über Franz-Josephs-Land nach dem Pol 
ab, sodafs das Schiff am 15. November 85 Grad 57 Minuten Nordbreite 
erreichte, also nur 17 Minuten weniger als Nansen selbst auf seiner 
Schlittenfahrt. Etwa drei Grad über Spitzbergen hatte man das grofse 
Glück, aus der Eistrift, welche offenbar hier längs der Küste Grön- 
lands weitergeht, in einen auf jene Inselgruppe direkt nach Süden 
hin gerichteten Strom zu gelangen. Anderenfalls hätte man leicht 
noch ein ganzes Jahr auf demselben Wege, den die Hansamänner 
mit ihrer Scholle geführt wurden, bis an die Südspilze Grönlands 
weitertreiben können, ohne dafs inzwischen irgend jemand Kenntnis 
von dem Schicksal der Fram erhalten hätte. 

So kann man die Bemerkung nicht unterdrücken, dafs die tollkühne 
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Expedition Nansens von einem unerhörten Glück getragen wurde. 
Die vielfach angezweifelten Voraussetzungen ihres Führer?; sind 
praktisch auf das «chönstf» bestätig worden, und ein Erfolg von der 
weittratrendsten Wichtigkeit für die Zukunft der Polarforschun^ krÖQt 
die mutige That, der Erfolg — kein Land und kein ofVenes Wasser 
tretuaden zu haben. Die bisher noch immer unausrottbare Mjthe des 
polaren Archipels ist endgiltig beseitigt. Blieben sowohl Nansen 
wie auch die Fram ein gutes Stück vom Pol entfernt, so hat doch 
die Entdeckung einer Tiefsee von einigen tausend Metern, welche die 
Lotungen ergaben, das Nichtvorhandensein einer irgendwie erheblichen 
Landmasse, die sich immer in weitem Umkreise durch Untiefen kund- 
giebt, ausser Frage gestellt Da auch die meteorolo^oheo Verliilt- 
lusse der Polamgebimg dorbh die dreijährigen Beobaohtungen auf der 
Fram recht gut stadiert aein werden, so bleibt der NordpolforBOhang, 
wenn Andrea noch einmal zur Beetiitigung die Vogelsohaukarle dee 
Oebietea aufj^nommen haben wird, kaum noob etwas su thun übrig. 
Nansen hat den Sehlubatein gelegt. 

Jelst mdliob wird man sich energischer dem noch gSnalioh un- 
bekannten SQdpol auwenden, der eine Welt von Oeheimnissen birgt, 
imd der, wie es scheint, hinter Gletecherwänden, gegen welche die 
arktischen Pjgmaen sind, einen weitausgedehnten Kontinent trigt, aus 
dessen Innern sich riesige Bisströme zu entwickeln Termogen. Am 
SQdpol kann man nur Wunderbares finden. Gleich erstaunlich wird 
es sein, wenn man dort eine Naturentwickelimg entdeckt, welche von 
deijenigen arktischer Länder wesentlich abweicht, oder wenn beide, 
von der Scheide des Tropengürtels von einander getrennt, dennoch 
nahe Verwandtschaft zeigen. Wollen wir die hauptsächlichsten Cba- 
rakteczüge im Antlitz unserer Mutter Erde richtig deuten lernen, so 
darf jene allerwichtigste Frage, wie weit das Spiel der Naturerschei- 
nungen in ihrem Hnfserslen Norden pfU'allel 'jeht oder von dem im 
äufsersten Süden verschieden ist, nicht länfrer unbeantwortet bleiben; 
denn alle zwischenliegendeu Erschemuogen , die n - täglich in Mit- 
leidenschaft zit'hen, stehen unter dem Einflufs dieser Extreme. 

Aber kehren wir noch einmal zu der Fram zurück. Voll 
Ungeduld, Sicheres über das !::^chicksal des Führers und Freundes zu 
erfahren, lenkte der betrübte Sverdrup das .Schiff seiner nor- 
wegischen Heimat wieder zu. Am 20. August erreiehte man das kleine 
Fischerstiidtclien Skjaervö, zwischen ilammerfest und den L.ofoten auf 
70 Grad nahe bei Tromsö gelegen. 

Die wunderbare Reihe von glücklichen Zufällen, welche diese 
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denkwürdige Fahrt in diö Eiswüsten des Pols auszeichnete, wurde 
durch dieses Zusammentreffen noch vermehrt. Sverdrup, voll pein- 
licher Erwartung- an Land «^elitncl, erfährt nicht nur, dafs Nansen 
lebt, sondern dafs er sich kaum zwei Stunden entfernt von ihm be- 
findet. Depeschen fliegen hin und her, und am nächsten Tage, den 
21. August, liegen sich die Kameraden in den Armen! Nansen, 
auf einem fremden Schiff in die Heimat zurückgekehrt, kann nun auf 
seinem eigenen, das seiner Kunzepiiou euispi ang und seiner genialen 
Idee zu dauerndem Ruhm verhalf, die Triumphreise längs der wild- 
romantischen Küsten seines Vaterlandes antreten. 




Himmel uod KM». IMT. IX. 1<L 
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Beobachtungsresultate über die Sonnenfinsternis vom 9. August 
1896. — I. Meteorologische Resultate. Die zahlreichen Expeditioneu, 
die zur Beobachtung der totalen Sonnenfinsternis vom 9. August 
V. J. ausgesandt worden sind, haben nur zum Teil wegen Ungunst 
des Wetters Erfolg gehabt, namentlich auf einigen Stationen in 
Sibirien und an einigen Punkten Lapplands. Da die Berichte 
über die Beobachtungen jetzt allmählich in die Ofifentlichkeit gelan- 
gen, möchten wir die Ergebnisse der Finsternisexpeditionen für die 
Leser unserer Zeitschrift in einigen Mitteilungen zusammenfassen. 
Wir beginnen mit den meteorologischen Resultaten. 

Beobachtungen über die Veränderungen der Temperatur, des 
Luftdruckes u. s. w. während der Sonnenfinsternisse sind vor dem 
Jahre 1887 nur zufällig gemacht und mehr als eine nebensächliche 
Ergänzung zu den astronomischen Ergebnissen betrachtet worden. 
Man kannte allgemein den während des Maximums der Verfinsterung 
sich einstellenden Temperaturrückgang der Luft, vermutete, dafs der 
Stand des Barometers hingegen nicht sehr von der Finsternis be- 
einflufst werde, dafs ferner verschiedene, allerdings untereinander 
sehr widersprechende Wahrnehmungen über Veränderungen der 
Windrichtung verzeichnet worden sind. Zu diesen Ergebnissen war 
Rangard gekommen, als er die meteorologischen Beobachtungen 
zusammenzog, welche über die Sonnenfinsternisse bis 1878 vorlagen. 
Up ton äufsertü aber schon die Vermutung, dafs möglicherweise auch 
der Luftdruck einer entschiedenen Schwankung während der Finster- 
nisse ausgesetzt sein könnte, und führte Beobachtungen hierüber bei 
den Finsternissen vom 6. Mai 1883 (Carolina -Insel) und 7. Septem- 
ber 1858 (Parangua) an, die aber als fehlerhaft nachgewiesen werden 
konnten. Deswegen erlangten Beobachtungen ein grofses Inter- 
esse, welche auf Aufforderung A. S. Steens bei Gelegenheit der 
totalen Sonnenfinsternis vom 29. August 1886 von 14 norwegischen 
Schiffen, die sich in der Totalitätszone (in den Äquatorgegenden) be- 
fanden, über die Änderungen des Luftdrucks während der Finsternis 
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-gemadit wurden. Diese Beobachtungfon ergaben nämtioh das Auf- 
Iroten zweier Maxima des Luftdruckes, deß einen etwa 35 Minuten 
nach der Mitte der Finsternis, des anderen, nachdem die Finsternis 
J5U Ende war. In den Beobachtungfszahlen drückte sich die Schwan- 
kung als eine deutliche Doppelwello aus, nämlich durch zwei An- 
steigung-en, die durch ein zwis;chenlief^endr"=^ Minimum von einander 
getrennt waren. Die Erklärung, welche Steen über die Erschei- 
nung;' der Doppelwelle g-ab, ist sehr plausibel: Bei einer totalen 
Sonnenfinsternis erfolg;! eine rasche Abnahme dos Tageslichtes, der 
«ehr kurzen Dämmerung vergleichbar, welche in den Tropen auf den 
Untergang der Sonne folgt. In den Tropen ist der Gang der Kurve 
-des täglichen Luftdruckes «in sehr regelmüfsiger; er erreicht 
nach Sonnenuntergang, etwa um 10 Uhr abends, ein Maximum und 
sinkt bis zum nächsten Morgen, wo er kurz vor Sonnenaufgang sein 
Minimum erlangt; dann beginnt ein Steigen, welches um 10 Uhr vor- 
mittags mit einem zweiten Maximum sphlieDlt Die wenige Minuten 
•dauernde Totalitätsphase der Sonneo6nsternisse bringt ganz ahntiche 
VerhältnisBe. in der Kurve des Luftdruckes, natürlioh in icteioem 
Mafsstabe, hervor. Auch nach der merklioh«i AbsohwSohun^ des 
Tageslichtee steigt das Barometer weiter und erlangt um die Zeit der 
TotalitKt ein Maximum; kunc darauf sinkt es, und erst allmähliob, 
«aohdem die Finsternis. I&ngere Zeit sn Ende ist, und die Sonne 
"Wieder ihre volle Wirkung entfallet, tritt neuerdings ein Stetgen und 
•der normale Verlauf der täglichen Kurve ein. Letstere seigt dem ent> 
•sprechend eine kleine Doppelwelle, dai^gestellt durch ewei Maxima, 
•die durch ein Minimum von einander getrennt sind. Diese merkwür* 
dige Erscheinung hat, abgesehen von dem wissenschaftlichen Inter* 
•esse, welches die genauere Verfolgung der Temperaturveränderung 
wahrend der Finsternisse, der Windrichtung u. s. w. darbietet, die 
Notwendigkeit dargethan, meteorologische Beobachtungen bei den 
Ji'inetemissen systematisch einzurichten, d. h die Ablesungen in regel- 
imällBigen Intervallen während der ganzen Finsternis auszuführen und 
in Beziehung auf die Kurve des Luftdruckes das Barometer einige 
Tage vor und nach der Finsternis nn Oit und Stelle aufmerksam zu 
verfoliron. Soleho systematischun Beobachtungen, und zwar während 
der Finsternis alle 10 Minuten, vor und nach der Finsternis alle 
halben Sluadon und an den vorliei-gehendeu sowie den nächsten 
Tagen, haben alle ruösischen Stationen schon bei der folgentim 
-Sonnenfinsternis vom 19. August 1887 gemacht. Nach der von 
i^teen vorgenommenen Bearbeitung der Luftdruck-Resultate bei dieser 



Digitized by Google 



468 



Finsternis war auch hier die Doppeiwelle nicht zu verkennen. Für 
die vorjährige Finsternis vom 9. Aii[rns( mnldet (Jer Bericht der russi- 
schen Station zu Pawluwsk, dafs vor Beginn der Finsternis ein 
Fallen des Barometers, während der Phase ein Steigen um ^4 nuo 
beobachtet wurde; nach dem Maximum der Verfinsterung fiel das 
Barometer wieder etwaa und erreichte seinen normalen Stand erst 
11/4 Stunden nach der Milte der Finsternis, deutete also ama aim- 
liehe Welle an wie bei den früher genannten beiden SonnenÜnster- 
nissen. 

Der Rückgang der Lufttemperatur, welcher bei den Finster- 
sieseD eintritt und sein MBZünnm meist endeht, wenn die grdiall» 
Pfuee der Yerflnitemng TOrfiber ist, wird für die vorjährige Finster^ 
nie von der Station Olekminek (Sibirien), wo der Himmel zur be> 
treffenden Zeit wolkenfrei war, auf SVi Orad aogegeben, von einigen 
anderen, weniger dundi klares Wetter b^gOnsligton Stationen auf 1 
bis S Gtrad. Dies stimmt mit den systeraatiselien Beobaolitungen der 
russisohen Expeditionen vom 19. August 1887, wo die östliehen, von 
klarem Wetter begünstigten Stationen die stärksten Temperatumnter- 
schiede, bis au 2,8 0rsd, veneiobnet bafaen. Pars übrigens für gute 
Instrumente der Temperatnrrflokgang aneb l>ei bedecktem Himmel 
nnd nicht gans verfinsterter Sonnenacheibe merklich ist, seigen bei 
der voijährigen Finsternis die Notisen aus Pawlowsk, wo trots des- 
trüben Wetters die Lufttemperatur zur Zeit der grölbten Phase um 
0,3 Grad zurückging, und die Beobachtung von demselben Betrage 
am Petersburger Centralobeervatorium, obwohl dort die Bedeckung- 
nur V4 der Sonnensoheibe erreichte und aufeerdem ungünstiges- 
Wetter war. • 

$ 

Von der Himmels- und Erd-Elektrizitftt. 

In den letzten Jahren sind eine ganze Reihe von Untersuchungen 

angestellt worden, um das Wesen der atmosphärischen Elektrizität 
aufzuklären. Bis vor kurzem wufsto man ni:r daTs hp\ heifprem Wetter 
in den untern Luftschichten ein starker, von Stunde zu Stunde, sowie 
von Tag zu Tag- wechselnder Spannungsuntersohied zwischen der 
Krdoberflächc und einer gewissen Höhe über derselben sich nach- 
weisen lasse, SU zwar, dafs man sich nach Lord Kelvin die Erde als 
Sitz einer neg-utiven elektrischen Schicht denken konnte, weiche durch 
Influenz auf die Lnft eben jene Spaniiuntjen erzeugte. Wenn aber bis- 
zur Höhe des Eillellurms bereits Spannungen bis zu 10000 Volt vor- 
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kamen, also bei weiterem gleichmärsigen Anwachsen diese in 3Ü bis 
40 km vom EMboden Millionengrörse erreichen muDsten, so konnte 
kaum mehr eine blofto Influenswirkung vorliegen, und man wurde ^ 
«uf don Gedanken gebracht, dafii in den grSberen HShen der Luft- 
hülle gewaltige positiv-elektriaehe Maaaen ihnn Sits haben müfeten. 
Wie dteee Ladungen in der Luft bestehen soUtra, und welche Koaae- 
^aenxen ihr Vorhandenaein für die magnetisohen Vorgäage auf der 
Erde haben konnten, das war SlolT genug Ar weiter gehende Hypo- 
theaeu, denen aehr bald aweieriei Beobafditongen den Boden entsogen, 
naaüieh difigenigeB, welche auf hohen Bergen und im Ballon aogeeleUt 
wurden. Bei den Bergbeobachtungen koounen auflser einigen, die 
F. fizner auf dem Schaf berge angestellt hak, vor allem die nm- 
iMBenden auf dem Bonnbliok durch Bister und Qeitel und die in ihrem 
Auftrage durch den früheren Beobnohtnr Peter Leohner au^gefflhrten 
in Betracht^) Diese erstrecken sich über einen mehijfihrigen Zeit-* 
räum und zeigen in ihrer Gesamtheit^ daCs in der Höhe von 3000 m 
die Schwankungen der elektrischen Spannung- an klaren Tagen recht 
geringe sind im Vergleich mit dem groliNn Wechsel, dem dieselben ia 
der Bbene unterliegen. Hieraus schon ergiebt sich der Schlura, dafs, 
wenn die Luft an normalen Tagen elektrische Massen enthält — also 
abgesehen von den in den Wolken aufgespeicherten negativen Mengen, 
welche in den Gewittorii ihre verheerenden Wirkunu-en zeigen — die- 
selben weit unterhalb des Nivoaus von 3000 m bleiben müssen, und 
obei halb dieser Mepresh()he nur solche freie Luftolekirizitiit vorhanden 
sein kann, welche weder an Lage noch an Intensität stark veränderlich 
ist. Andererseits ergiebt sich aus den im Ballon gemachten Mes- 
sungen,^) dafs ia der That positive Massen an gewissen Stellen veiteilr 
sind, die also, so weit sie Wraaderung'en unterworltja sind, unterliall» 
3000 m ihren Sitz haben müssen. Die Vorstellung, die wir uns hier- 
nach von dem Wesen der irdtschon Elektrizität zu bilden haben, 
stimmt noch immer wesentlich mit der von William Thomson 
überein. Danach ist die feate E«rdoberflSohe der Bits einer grofsen 
negativen Elektrisitatsmenge und bildet mit der Atmosphäre, welche 
positive Elektrizität enthalt, einen Kondensator. Der Sits dieser letsti^ 
genannten Energien befindet sich ▼orsugsweiae in den tieHaten Luft- 

') Elihu Thomson in einem Vortraiorc vor dem Franklin-Tnj?titute. 
H. u. E. Bd. IV S, 2.'-(; IT., Bd. V 8 189 ff., Elster un<l Qeitel in Sitz.- 
Ber. der Königl. Akademie d. Wisaenscbaften ia Wien. Matb.-nat. Ol., Bd. lO-l 
Abt. IIa Jinner 189& 

«) H. y. B. Bd. VI S. 542 ft 
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echiohtoii. Aus den Ballonbeobaehtungen gebt hervor, dab die Speii' 
nuagea oberinlb des Nivewie von 8000 m nooh immer etwas zu- 
Dehmeo, was nur auf swei Weisen erkürt werden kann, indem entweder 
ein Obereohnfo negatiter Eidelektrisitit über positiTe LuftelektriBtät 
vorhanden iat^ und dann witre die Erde als Gansee ein negativ ge^ 
ladenor Körper, oder — fiüls sie als* indifferent angesehen wird — 
indem konstante positive Massen nooh oberhalb des Sonnbliokniveau» 
siok befinden. Da im Tieflande die LufielektrizitBi erfahrongsgemafs- 
gewaltigen Schwankungen im lAofe des Tages und des Jahres unter- 
liegt, so wird man auf einen Ansgleioh swisohen der negativen Boden« 
ElektrimtiU und der positiven der untersten Lofischiohten schlieÜMik 
und als wahrscheinliohe Ursaehe derselben an die Thatsache denken, 
müssen, dafs die Sonnenstrahlen, insbesondere die ultravioletten, den 
negativ elektrisierten Körper ihres Belages zu berauben im stände 
sind.^} Dies war die Arrheniussche Vermutung: es findet ein Ab- 
strömen der negativen Elektrizität vom Erdboden in die Luft infolge- 
der Sonnenstrahlung statt. 

Andererseits ercfiobt sich trotz der Schwankungen für den ein- 
zeiuen Beobaohtungsort ein ziemhch konstantes Jahresmittel der 
atmosphärischen Elektrizität, was F. Exncr durch die An nähme er- 
klärt hat, dafs sich auch freie negative Klektrizitälsmüngeu in der 
Luft beüuden, die dem Erdboden ent^tanunen und ihm durch die 
Niederschläge immer wieder zugeführt werden sollen. G. Schwalbe^ 
hat freilich experimentell erwiesen, dafs die Verdampfung keinesweges 
bei der Konvektion der Elektrizität beteiligt sein könne, wohl aber 
die Verstäubung.*) 

Dafs die Sonnenstrahlen auf die elektrischen Vorgänge unseres- 
Planeten von bedeutendem Einflüsse sind, geht bekanntlieh auch 
aus dem innigen Zusammenhange hervor, in weldiMin die EGluflgkeit 
der Polarlichter mit derjenigen der Sonnenfleoke steht» Natörliob 
sind alle Ansichten, welohe über den innem Grund dieser Besiehungen, 
aulgestellt werden können, als rein hypothetische anzusehen, weil si» 
abhängig mnd von der Idee, die man sich über di« Natur der Sonnen- 
fleoke bildet*)^ und vor allen Dingen die Einzelheiten der liohtolek- 
trischen VorgiSoge gans ungewifo sind. Andererseits hat der Zu» 



*) Dafs nicht auch positiv eleklrisierle Körper in ähnlicher Weise vom 
Lichte beeiniluXst werden, — wie £. Bromlj behauptet hatte — seilten filster 
und Oeli«!. Wied. Ann. N. F. Bd. 57 S. 24 IL 

•) NaL Rdicb. XI, No. 36. 

*) a. 6. P. de Heen in Gi«! et tem 1896 AogtwL 
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sammenhang', in welohem die erdmagnetiBdheii Ersobemuugea mit den 
Sonnenfleoken und den Polarlichtern- atehen, zu vielen Vermutangen 
gelQhrt, die, solange ihnen die experimentelle Begründung mangelt» 
wenig Vertranen Terdienen. So meint P. de Heeu, daTe sehr wohl 
daa Innere des Erdballs — wie es die ursprüngliche Aul&ssang war ^ 
einen wahren und echten Magneten bilde, denn es sei durchaus nicht 
nötig, dato der Erdkern skh in gesohmolienem Znstande befinde; bei 
dem gewaltigen Druck, unter dem er ateht, könne er sich eine 
gewiase Starrheit bewahren, und damit auch das Eisen, welches sonst 
nahe bei 700*^ eine beträchtliche Erweichung erfährt und seine mag^ 
netisdien Eigenschaften verliert, ü^^n wolil behalten. Die Magneti- 
sierung dieser mit dem Stahl vergleichbaren Zentralraasse hält Heen 
für das Ergebnis der Erdströme, die unsem Planeten seit seiner Bildung 
umkreist haben. Ähnlich hat Ad. Schmidt wenigstens einen Teil 
des Erdmagnetismus durch elektrische Ströme zu erklären versucht, 
die vertikal zwischen dem Erdball und der r>ufl vorkohren. Kay und 
Whjllcv haben diese Ansicht experimentell untersucht, indem sie 
vier unabhäng-ige Stromkreise (drei in Grofsbritaiinien und einen in 
Irland) festlegten. Sie kamen zu dem Krjrebniff?, dafs dieser auf- 
wärts geriehtete Strom, wenn er im vereinit^ten Ki3nigreioh überhaupt 
vorhanden ist, sicherlich nicht mehr als ein Zehntel des Wertes haben 
könne, den Schmidts Theorie erfordert. Ähnliche in der Schweiz 
anirestellte Beobachtungen lassen noch mehr Daten zur Entscheidung 
der Fiaii;f erhotlen. 

Über die Polarlichter hat der Direktor des Kopenhagener 
meteorologischen Instituts, A. Paulsen, die Ansicht ausgesprochen, 
dab dieselben Folgen der Phosphorescens der Luft in den hohen 
Schichten der LnfidiüUe seien,^) wie sie durch Kathodenstrahlen er- 
aeugt werden. Diese neuerdings so sehr in den Vordeignind der 
experimentellen Untersuchungen gerückte Strahlengattung, welche in 
den Hittorfschen Röhren auftritt, wird — wie Birkeland^) nach« 
gewiesen hat — in einem starken magnetischen Felde betrachtlich in 
der Richtung der Kraftlinien abgelenkt, und die Strahlen können sogar 
auf der Oberflache des Glases derart konzentriert werden, dals sie 
dessen Schmelzung herbeiführen. Femer machten es die Versuche von 
Birkeland evident, date Strahlen, die von derselben Kathode aus- 
gehen, in Gruppen zerfallen, deren physikalische Konstanten durch 
irgend ein bestimmtes Gesetz verbunden sind, ähnlich wie die 

1) Ciel et torre, 16. Jahrgang S. 197 tt. 

^ Ciel et teire. 1896 Mai 16. 8. 162 nach dem Vorgaog« anderer. 
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Sohwingungszahlen des Grundtones und der Obertüae einer schwin- 
genden Saite. Nimmt man die PaulBensohe Ansicht über die Polar- 
liohter «Ib riditigp an, so kann «uoh Birke 1 and Raidil hmben, wenn 
er die PbcwplioreMens auf Beobnung de« ürdmagnetiiinoa stellt, der 
in der Haebbanobaft der Brdpole beeonden intooaiT wird. Sm. 

t 

Einige modenie Uologiscfae Stattooen. 
Nachdem die gmndlegenden Ergebniaee auf einem wiasenaehaft- 
lichen Oebiete, wie gewöbnliebf durch die eindringende BSnaelarbeit 
begabter und fleifeiger Foreoher gewonnen sind, wird für die iblgende 
mehr sjatomatiBObe Bebauung dee Gebietes die Mitarbeit vieler an* 
sammenBOhliefimider Erifte nötig, denen daa Material in reiohlidiem 
Mafse und fortwShrend aur VerfQgung stehen mufa, um anareiohend 
begründete Resultate in ni^k su langer Zeit heranreifen zu laseen. 
Insbesondere sind aur Förderung des durdi Darwin, Häckel, 
Huxley u. a. so mäobtig angeregten zoologischen Studiums seit 
26 Jahren, als Dehrn auerat seine zoologische Station in Neapel 
gründete, die mit Unterstützung verschiedener Staaten der rastlosen 
Thätigkeit zahlreicher Forscher gedient hat, eine Reihe von zo<^o- 
giscben Meeresstationen entstanden, welche aufzuzählen zu weit führen 
würde. Kein Kultursfaat ist unbeteiligt an diesen wissenschaftlichen 
Gründungen, kein Meer bleibt unberücksichtigt, alle müssen sie ihre 
tierischen Bewohner in die Aquarien der verschiedenen Institute zur 
ferneren Beobachtung liefern. War so der Erforschung der ozeani- 
schen Fauna ein unbegrenztes Beobachtungsfeld geoSnet, so war die- 
jenige der Binnengewässer freilich ein wenig dahinter zurückgeblieben. 
Zuerst hat Baron Dertscheni in Böhmen die Anregung und die Mittel 
zu einer Untersuchung der böhmischen Binnenseen geliefert. Ihm 
folgte Dr. Zach a r ias, der im Plimer See 1 lolsteins die erste deutsche 
iiiinK'nsee-Slatiou anlrgtc. Die Forsch ungsberichte, die er herausgiebl, 
zeigen, zu wie interessanten Resultaten man seihst mit nicht allzu 
bedeutenden Hilfsmitteln gelangen kann. Das Plankton, d. h. die 
Qeaamtfflasae der lebenden Wesen, die an der Oberflidie des Meeiea 
den Strömungen desselben ohne Widerstand folgen« ist duroh ver- 
sohiedene reichlich ■ ausgestattete Espeditionen in vielen Meeresteilen 
genügend erforeoht worden. Bntspreohend lasaen aioh auch in Binnenseen 
die Bewegungen, die im Laufe der Jahreaaeiten und der Jahre wech- 
selnde Besobaffenheit und die sieb stete findemde Menge der in 
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Binneogewassern herumsohwimmeQden Organismen verfolgen, und 
zwar im Veigleioh mit den ozeanischen Erscheinungen mit solcher 
Leiobtigkeit und VoUatindigkeit, dafa man mit Oenugthaung auf die 
sobnella Ausreifimg der wertvollen Resnltate der Plöner Station bliokeo 
kann. 

Der Zweek dieses Berichtes ist es aber, auf einige andere, 
In spesielleren Richtungen der Forschung sich bewegende Institute 
hinsuweisen. Dem stetigen Auswaohsen der Wiesenschaft entspricht 
ja stets Teilung der Arbeit und Differentiierong der Institute, welche 
der Forschung dienen. 

So gründete die Indiana- UniversitSt (Bloomington in Nord- 
Amerika) an einem der Seen des nördlichen Indiana eine biologische 
Station, die sich hauptsächlich mit der Erforschung des Varüerens 
der Arten beschäftigen soll. Ein kleiner See stellt eine engbegrenzte, 
wohlumsobriebeae örtlichkeit dar, innerhalb deren die EinOusse der 
Umgebung nicht zu Verschiedenheiten in der Form, der Farbe und 
anderer EigentämUofakeiten der Tiere führen können. Man will nun 
im einseinen bei den sershaften Wirbeltieren den Betrag des Va- 
riierens, die Art — ob kontinuierlich oder sprungweise erfolgend — 
und die Richtung erforschen. Auf der so gewonnenen Basis hofft 
man auch, für das Studium derselben Spezies in ihrer gesamten 
Verbreitung zu wertvollen Schlüssen zu g'elangen. Freilich ist zu 
befürchten, dafs diese etwas voreilig sein werden, wenn man das 
Studium nicht über sehr lange Zeiträume ausdehnt, sondern blofs 
die jährliche oder eine andere iMMiodische Abänderun!^ konstatieren 
will. Durch Vergleichung dieser Variation bei denselben Tieren in 
hinderen ähnlich begrenzten Gebieten und durch Aufsuchen der 
gegenseitigen Beziehung- der Variation einer Anzahl von Arten in 
diesen Gebieten hofft man ferner, den Einflufs von Änderungen der 
Umgebung beweisen und so einen Kr.saiz iür teure Experimental- 
forschungen liefern zu können. Ferner soll das Programm nicht nur 
die entwickelten Formen umfassen, sondern auch das Variieren während 
der Entwicklung selbst, z. B. beim S^mentieren, die Häufigkeit einer 
derartigen Variation und ihre Besiehung in der Entwicklung zur 
Variation beim erwachsenen Tiere und nicht sum wenigsten schlieb» 
lieh die mechanischen (Jrsschen, welche das Variieren beeinflussen, 
mit hineinsieheo. Wiewohl wir wissen, dato bei den Haustieren ittin- 
lich geführte Untersuchungen sehr wertvolle Ergebnisse geliefert haben, 
die ja 2. B. dnen Darwin bei der Abfkssung seiner Hauptwerke so 
wesentlich unterstfitst haben, stehen wir dem neuen Plaue, der sich 
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aof nidit domeotisierte Tiere besidit, dooh redit Bkepüeeh gegeofiber. 
Nur bei einer groflsen Fölle von Material «ird in langem Zeitraum 
unter sofgßlligster Erwigung aller anabbfingigMDL Faktoren ein Et' 
gebnia Ton Wert an erwarten «ein. 

Einen wesentlich Tersohiedenen Plan verfolgt die soologisehe 
Station, welcbe in der südruBBisoben Steppe gegründet werden solL 
Bin Teil dieser soll naob Prof. Dokotaohajews Voraditag isoliert 
und für immer im jetsigen, jungfräulichen Zustande erhalten werden, 
denn nur so wird sich ein leb^diges Beispiel der Fauna und Flora 
der Steppe erhalten lassen, das man auch in späteren Zeitaltem noch 
vor Augen haben wird. Hier auf der isolierten Steppeninsel soll eiao 
internationale Station zum Studium der Steppennatur angelegt werden. 
Ein Teil des Planes ist bereits verwirklicht, indem etwa 22 ha einer 
unberührten, noch niemals gepflügten Steppe und ein kleines Haus 
den Beobachtern zur Verfüg'ung' stehen. Die nächste Ortschaft ist 
8 km davon entfernt. Es w'irß aber beabsichtigt, das Forschungssrebiet 
und die Station selbst künftig-hin allmählich zu erweitern. Hier wird 
also abseits von den Spuren des menschlichen Verkehrs der Einflufs 
der eigentümlichen Bedingungen, weiche die „Lebensgemeinschaft der 
Stepp©" schufen, über die seit A. v. Humboldt so viele Gelehrte in- 
teressante Ergebnisse zu Tage gefördert haben, ungestört studiert 
werden künnen. 

Endlich erwähnen wir ein lustitut, das etwas aül'&eiliaib des 
Rahmens der bisher erwähnten stehend an praktischer Wichtigkeit sie 
jedenfiUla bedeutend übertrifft, nämlich die experimentelle Station des 
Instituts Pasteur, wie der offiaielle Titel heiiht» Das Pasten rsoho 
Institut bat bekanntlich die bakteriologisdie Forrahnng in ihrer gansen 
Ausdehnung zum Ziele; die neue Abteilung soll Verteidiguogsmittel 
gegen schadliehe Insekten studieren. Sie lehnt sich damit so recht 
eigentlich an des groben franzi^sisohen Gelehrten erste Arbeit auf 
dem Gebiete pathogener Püse an. Er war es, der, um die Ursache 
der Seidenraupenkrankheit (Muskardine) zu studieren, vor 27 Jahren 
von der Kegierung nach Sudfrankreioh geschickt wurde und gleich an 
Tage seiner Ankunft so glücklich war, den spezifischen Krankheits- 
erreger in einer Art Traubenschimmel aufzufinden. Die der neuen 
Abteilung zufallenden Arbeiten sind: 1. die Sammlung und Pflege aller 
pathogenen Mikrobien, d. h. der kleinen Lebewesen, welche Krank- 
heiten der Insekten und anderer die Ernte zerstörende Tiere her?or^ 
rufen, 2. die Erforschung der Verhältnisse der Entwicklung dieser 
Mikrobien in Tieren und auf anderem Boden, 3. die Anstellung von 
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Yeraueheu auf freiem Felde, 4, die Übecwadhimg und Kontrole pnk* 
tiseher Anwendungen der Eii^bniese der tAboratorinmeubeiteiL Ein 
Beispiel ist der Maildifertod (Botiytis tenella), welcher mit dem Mua* 
kardinepilz verwandt, und dessen Ansleokungskraft unbestreitbar er- 
kannt worden ist Es wird sieh darum handeln, ob es im Institut 
Pasteur gelingt, die Bedingungen feslsusteUen, unter denen man 
diesen Parasiten als erfolgreiches Mittel gegen die Engerlingsplage in 
Anwendung bringen kann. In Verbindung mit swei anderen Pariser 
Instituten, dem Laboratorium für Paraaitologie der Handelsborse und 
der Station für Insektenkunde, ist die neue Abteilung berufen, der 
fransösisoben Lsudwirlsdialt unsehatzbare Dienste su leisten. Es sind 
Einrichtungen getroffen, die es erlauben, durch mSgliobst schnelle 
Publikation die theoretisch gewonnenen Resultate in die Praxia au 
übertragen. Sm. 

$ 

Ein Erfolg des Wetterschieisens. 

Bekanntlich gehört in das Gebiet des meteorologischen Volks- 
g-laubcns auch die namentlich in den Alpen vertretene Ansicht, dafs 
man durch Schiefsen und Läuten die nahenden Wetter vertreiben 
könne. Vom wissenschaltiichen Standimnkte aus kann man freilich 
der Idee nicht leicht beistimmen, dars der Schall solche Wirkungen 
hervorbringe. Vor (;twa 8 Jaliren machte aber Guiilaume eine Mit- 
teilung über die Zerstreuung von Nebel durch Schiefsen. die g-eeignet 
war, den Gegenstand ernster zu nehmen. Am 25. September 1888 be- 
hinderte nämlich eui starker Nebel in 850 in llölie bei Plague in der 
Schweiz die Ausführung- einer .\rtillorieiibung'. \"ersuclis\v(?ise wurden 
von den Geschützen innerhalb 5 .Minuten 16 Schüsse abgegeben; der 
Erfolg war, dafs der Nebel sich lichtete, und die Gegend bis auf 3 km 
Entfernung sichtbar wurde. Bei weiterem Schiefsen entstand feiner 
Regen, der den ganzen Tag währte. Gegen diese Beziehung der .Wir- 
kung von Schallwellen auf Nebel machte Börsen den GHnwurf, dab bei 
der Belagerung von Belfort im Dezember 1870, wo tagelang dichter 
Nebel geherrscht habe, trotz der bisweilen einen ganzen Tag anhalten- 
den Kanonade von hundert Oesdh&tzen, keinerlei EhiAufs des Schalle» 
auf den Nebel zu verspüren gewesen seL Quill aume bemerkte au 
diesem Einwände, dafia vielleicht die Konstitution des Nebels für die 
Wirksamkeit des Schalles in Frage kommen kannte, und dafs in jenen 
Fallen der Erfolg des SohiefiMus fraglich werde, wenn der Nebel aus 
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Sismideln bestMade. — Nun erhält die meteorologteohe ZentnUoBtalt in 
Wien einen Bcnidit aus Untenleiemaric, weleher etoh auf Experimente 
mit Sebiellsen in grSflserem Mallwtebe sur Vertraibiing von Hfigel* 
wölken beiieht Bin Weinbergbesitser in Windieeli-Feietrits, deesMi 
■anq^ebnte WeingSrlen sieh lange d«e Sdhmitcbezgee hinaiehen, erlitt 
«ehr hftuflge Verlaete in den Ertragen durch die Hagelwetter, welche 
4ae Gebiet fiist al^Shrlioh heimauohen. Der Beaitaer, der eohon au 
der koetapieligen Einrtehtung, ein engmasohigea Neta ▼cni Eiaendrabt 
über die Anlagen au apanneo, hStte greifim möaaeo, beaeblolis im 
▼origen Sommer, die Vertreibung der Wetter durch ein ayatematiedh 
zu veranstaltendes Schiefsen zu versuchen. Er errichtete in einer 
Ausdehnung von etwa 2 km auf 6 hoch gelegenen Punkten 6 Holz- 
hütten, in deren jeder 10 Stück schwere Böller (Mörser) aufbewahrt 
■sind. In der Nähe jeder Station befindet sich aurserdem eine Hütte zur 
Verwahrung des Pulvers. Bei heraunahenden Gewittern besorgt ein 
freiwillig' org-anisiertes Korps der umwohnenden Winzer das Schiersen: 
Jede Hütte wird von 6 Mann bijdient, so dafs mit d'^n 60 Böllern und 
je einer Ladun*^ von 120 gr Pulver ununlerl)rochen geschossen werden 
kann. Im Laute des Sommers 1890 fan i hei G Gewittern das Schiefsen 
statt Der Erfolg war nach dem Bet iciile ein voilständiger; nach dem 
gleichzeitigen Beginn des Schiefsens kamen die drohenden Woiken- 
massen allmählich zum Stillstand, die Wolken begannen wie in einem 
Trichter zu kreisen, füliticn immer weiter gehende Kurvenbewegungen 
AUS, UiiJ Jas Wolkengebildc zerstreute sich schliefslich, ohne dafs es 
2um Fall von Hagel oder Platzregen kam. Die Wirkung soll sich 
über eine Quadratmeile erstreckt haben. * 

* 

-69. Versammlung Dentocher Natmforacher und Arcte bk Braan^ 
acbweig am 20.-25- September 1897» 
Im Anachlufo an die Versammlung Deutscher Naturforaober und 
Ärzte wird in Braunachweig eine A^uaatellung yon wissen- 
achaftlichen Obj eisten und Apparaten stattfinden. Von der* 
•selben aollen grundaitsUch schon bekannte und aur 2Seit nicht be- 
■sonders wichtige Dinge auegeschlossen sein, so dab neue und be- 
deutsame Erscheinungen überall aur Geltung kommen werden. Bs 
wird davon abgeeehen werden, allgemeine Einladungen aur Aua- 
Stellung eichen au lassen. Nur die neu begrilndete Abteilung für 
wissenschaftliche Photographie macht hiervon eine Auanahme 
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und wird versuchen, ein möglichst vollständiges Bild der Am^ rndung 
der Photographie in allen Zweigen der Naturwissenschaft und der 
Medizin zur Darstellung zu bringen. 

Aus den anderen Gruppen für chirurgische instrumenta, Gegen- 
stände für Bacteriülügie, Demonstralionsapparate, physikalische undi 
chemische Instrumente u. s. w. nimmt die Geschäftsführung die An- 
meldung neuer Objekte und Aj)[Ku;ite bis spätestens 1. August 
d. J. entgegen. Da geeignete liiiuuilichktiteu frei zur Verfügung stehen,, 
80 wurden den Ausstellern aufser den Kosten für Hin- und Rück- 
transport weitere Ausgaben nicht erwachsen. Die sur AoMtellung' 
kommenden Gegenstände werden «of Kosten der GesehUftsfllhnuij^ 
gegen Feuersgefahr renichert i^erden. 

Die sahbreiehen Arbeits -AnsBohüsse für die Versanunlung sindl 
bereits in ToUer Tbätigkeit Dnroh dss Bntgegenkomnien der Stssls^ 
nnd stiidtitolien Beh9rden wird es der GesduUlslühning erm^erliohv 
den Teilnebmem der Vereammlunff gediegene Festsohriften i» 
Ausnoht SU stellen. — Der Mittwoch der Festwoefae soll aussoUieb* 
Höh der wissenschaftlichen Photographie gewidmet sein und 
siUntlicfae Abteilungen su einer grofsen allgemeinen Sitsung yer- 
einigen. — An abendlichen Vergnägungen sind eine Festvor- 
steUung im Hoftheater, Ball, Commers und Festessen in Aossiidkl ge- 
nommen. — Ausflüge sind bis jetst nach Wolfenbfittel, KSnigslutter 
imd Bad Hanbuig geplant 
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1. R. Breher: Die Gntadlas« d«r phyiilseh«B Welt Berlin, Kritik- 

Verlajr. 1896. Preis 0,50 Mk. 

2. F. Maack: Die Weisbeit von der Weltlcraft Eine Dynamosophie. 

Leiprig, Otto Weber. Preia 1 Mk. 

3. A. F. Bavtli: ümep WeUsysfeni. Ein Britrag cur Theorie des Welt> 

geschehen». Leipzig, Fock. 189R. Preis 1 Mk. 

4. J. G. Voigt: Das Wesen der Elektrizität und des Magnetismui» auf 

Gmnd eines einheitlichen Substauzbegriffe«. Leipzig, Emst Wiest 
Naebt 1897. Preis 2^ If k. 

Wer sich die oben ^^onanaten Sdlriflen zum Geaamtpreise von ä M. er- 
■wirbt, der liat eine Bibliothek zusammen, die ihm als Steuerruder durch die 
Fährlichkeiten aller modernen uaturwissenscbaftlicben Gebiete und durch den 
Osean der Theorien dienen kann. Br wird nieht mehr im Zweifel sein, wie 
die Welt entstanden ist, wie die Substanz beschaffen ist und was eigentlich 
•die Röntgenstrahlen sind. Wio anders malt sich in diesen Köpfen, welche mit 
Vorliebe sich die philosophischen nennen, die Welt! Wie schlecht ist es nach 
ihnen um die Wissenschaft bestellt, was far grobe Fehler haben die groGwn 
Forscher, die Galilei, Robert Mayer, Kepler gemacht! Wie herrlich ein- 
•fach aber wird alles, wenn man nur ihre Ideen zu Grunde legt, die gewöhnlich 
nicht einmal als Hypothesen aufgestellt werden, sondern als die durchaus notwen- 
-digsn und nnumsÜMIiliehen Qrundlagen des Aufbaue aller Naturwissenschaftent 
Gewöhnlich stellen sie s'irh als selbständige experimentelle Forscher vor, diSi 
wenn ihnen der Nachweis ihrer Theorien noch nicht geglückt ist, uns jeden- 
falls den schönen Trost lassen, dafs das sicher in Bälde in ihren resp. Labora- 
•torien geschehen weide. So s. B. No. 2: Herr Ifaadc ist Viwsitsender dw 
philosophis( !\en Gesellsehsit z\i Hamburg und Verfasser einer grofsen An- 
zahl von ächriflen. Die Torliegende ist au« Vortrügen entstanden, die er vor 
,eelner Oesellschaft gehalten hat Den AnstoAi an e^en wichtigen Untsf^ 
euehungen gab ihm die Lübeidcer Naturforscher - Versammlung, wo der Vor> 
trag Ton Ostwald') gehalten wurde, den auch No. 1, Herr Dreher, sich in 
seiner Weise zurechtlegt, ebenso wie die Entdeckung der Röntgenstrahlen. Diese 
sind nun — ftarobtbar einfach f — nichts anderes .als die langgesuehten ma- 
teriellen Bedingungen für die psychischon Erscheinungen." (S. 40.) .Denn unssrs 
Bowufstsein.s - Elemente sind ebenfalls gebunden an bestimmte Wellenl&ngsu 
und Wellunarten, die wir psyciüscbe Wellen (Psychocyme) nennen, deren 
•experimentell exakter Nachweis und deren Ausbreitung in Raum und Zeit 
zwischen zwei Gehirnen eine der gröfsten naturwissenschaftlichen Aufgaben 
der Ztiknnft sein wird." (S. ^) Wir hoffen, dafs diese «transcendontale Spektral- 
analyse", zu der Röntgen, freilich ohne es zu wollen, beigetragen hat und 
welohe durch die von Narkiewics- Jodko, Termin u. a. angeblich photo- 
.grsphierten Ausstrahlungen dss menschlichen Körpers belegt wird, im Labe* 
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ratonum des üerin Maack schöne Erg-anzungen linden wird. Dann wird 
Tieltftiebt «uoh einmal- die «inlkoliste Weltformel, -wddie es glebt — annaeliger 

Laplace, wie viel . komplizierter hast Du sie Dir doch gedacht! — ntoht mehr 
lauten: ,,P]u9 und Minus und darüber hinaus ein nicht erkennbares X, welches 
<iie hitumlischen Gegensätze versöhnt'* (S. 7|, sondern dieses X wird Idar er« 
kiant und in Reebnung geetellt werden ktonen. Ne. 1, Dosent Dreher, hllt 
<es gar sehr mit dem mifsgestalteten Zwitterkinde der Natur und des Geistes, 
dem Zwcilol. Für ihn ist nichts so klar, als dafs Oalilei mit seinem Träg-heits- 
gesetze, das heute die Grundlage der Physik bildet, uns eine Iz-rlehre geschafi^en 
bebe — die Inqnieition bette aleo Tielleieht nieht eo Unreeht? Nftmlicb, atgi 
Herr Dreher, der Witlerstatid, den ein Körper einer ihn treibenden Energie 
entgegensetzt, ist eine beständige, gleichfurniige Kraftquelle, kraft deren die lie- 
«chwindigkeit eines im leeren Räume bewegten Körpers fortwährend abnehmen 
mufe. In eeinen hieratia folgenden WidenpdrHehen gegen das Qeeets von der Bi^ 
ha!tiing der Kraft kiimiift er in o.ner Linie mit No. '->. Denn der genannte Wider- 
stand ist eben selbst eine Kraft(|ueile, die unter IHO" der treibenden Kraft ent» 
gegen wirkt Natürlich sind alle euf Meyers Entdeckung fufseaden Forschungen 
unsinnig, denn sie ttbersehen je dUntiieb die fortwährend wirkeamen Krefkiuellen, 
•die in der Natur der Materie begründet sind. Bei Xo. 3, der jene Theorie als 
«twas Naives ansieht (S. 54), folgt schon daraus die Unrichtigkeit derselben, „daEa 
■ee einem WdlenschSpfer ein echleehtes Kompliment meehen hiefise, insofern 
^ie ganse grofse, unserer Fassungskraft entrückte Schöpfung au einem „Form- 
fehler" zugrunde ginge'* - weil nrimlirb nach jenem Oe-^elze die Terajjpratur- 
gegensätze sich allmählich ausgleichen. Was No. 3 über die Keplerscken 
^eeetse, die Anwendungen des Do pplerschen Mnzipeo und andere Bhnngen- 
schaften dw Forsohung sagt, das ist alles verworren, ohne jede Klarheit der 
Anschauung' und des Denkens. Docii kfhren wir zur 1. Alihandlung zurück. 
Alle jene schiefen Schlüsse, weiche die Naturforscher bis jetzt gezogen haben, 
-entspringen d<Mn falaeben Subetanzln gritT. Aber auoh Ostwald, der ihn gans 
Ikeseitigen und alle Erscheinungen aus dem Energienmsatz erklären will, hat 
Unrecht — so meint No. 1. Man kann ja über die Endergebnisse des Ost- 
wald sehen Vortrages streiten, und erst die Zukunft mufs ergeben, ob die Idee 
-des Bneigieummlsee eieb als fhichtbare Quelle neuer wiesenacbaftiieber Thet> 
«achen erweisen wird; der Ausgangspunkt Ostwalds ist aber doch — wie 
wir meinen — unbestreitbar. Was wir von der Materie wissen, das ist nur 
die Wirkung einer Reihe von Energien, die wir alle auf sie als Sitz oder Ursache 
zuiücklBbren. Und ibi« Elemente, die Atome, haben keine andere ReatitSt, 
als dafs auch sie die Angriffspunkte einer Summe von Kräften sind, deren Ge- 
samtheit eben auf uii.< als .Körper" wirkt. Die Kriifle findererseita .sind ein- 
geführt, um uns die Aussprache gewisser Naturgesetze zu erleichtern Wir 

Äissen unter ihrem Namen eine ganze Summe Ton Naturersoheinnngen su- 

sammen — , was jeder Scliiiler im Unterrichte leicht begreift. Selbst die Kräfte 
sind nur Hypothesierunf^fu, eingofiihrt in die Ökonomie des Denkens, um uns 
die Aussprache dw Naturgosetzu zu erleichtern. Im ganzen, da« uiüsaen wir 
nllerdings bekennen, bat sieh der Dttallsmns Ton Kraft und Materie bisher fQr 
das AiisBpreehen von rjesftzen als recht fnichtbitr erwiesen; al)er als wesent- 
lich können wir ihn nicht ansehen. Dagegen ist der liegrilf einer Substanz 
nach Herrn Dreher, welche Kraft aus sich selbst erzeugen und damit den 
Vorrat an lebendiger Kraft fortwihreiul ▼eraebrott soll, so Torfehit, wie die, 
«dafs auch der Wille vorhandene phy.'^ische Kräfte oder deren Wirksamkeit 
richtet", also auoh aus der Seele, der Welt des Geistes, der Vorrat an Energie 
•dauernd verändert wird. 
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Und uun kommt noch No. 4, Herr J. O. Voigt, Verfasser einer Reibe 
philosophisehsr und natarpliüoaopliiiebsr Sehriftoa, s. B.; Di« M^nsobwenlnngv 

Die Kontraktionsenerffio als lelztiirsächliche Wirkungrsform des Weltaubstrats. 
„Die neuere Naturanscliauung hat behauptet, die sogenannten Naturkräfte: 
Schwere, Licht u. b. w. sind nur die verschiedenen Äufeeniagen ein und der- 
selben Urkraft, der Bewegung." Voigt aber •rtelU «inen neuen 8ttbstaa»> 
begrifT auf, ersetzt das Prinzip der Beweg'ung riitrrh dasjenipp rlrr Ver- 
dichtung und eröfEuet damit eine Bahn, auf der die widersprucbafreie Er- 
klärung aller physikaliachen Naturerscheinungen in der überraschendsten 
Weise erslett wird.* • SebUaMich mttUi doflii .der WeltiUher, der Helfer aas 
aller Not, wie auch bei No. 1, beispringen, und durch die Erzeugung aktivpti 
Äthers können alle Dinge und noch ein paar mehr erklärt werden. Das Buch 
ist ein populärer Auszug aus dem IL Bande eine« demnicbat eneheinenden 



W. Trnberf; Meteorologie. Leipsig, O.' j: QHschen. 189a 8«. Lwbd. 

149 S. Preis 1 Mk. 
Wenn wir den Zweck der Qoechenscbeu Sammlung, insbesondere der 
uaturwissenschafUichen Reihe derselben, richtig auffassen, so soll ei« in 
icnepper Form ein m^gliebst votlstSndigea Bild Tom gegenwärtigen Stande 
der behandelten Wissenschaften bieten. Dabei wird freilich schon des knappen 
Raumes und der Vollständigkeit halber auf jenes höchste Mafo von Popularität 
verzichtet werden müssen, welches etwa die bekennten englisehen Primen 
Maseietmet, die dentsoh bei TrQbner in StraCBburg erschienen sind. Wie 
schon ein Blick auf da.'; sorgrältige Register des Torliegenden kleinen Buche* 
erkennen läXst, erfüllt es die oben gestellten Forderungen aufs beste. Ea 
widmet allen Teilm der Meteorologie die gleiche Sorgfalt, vergifst nieht di« 
etmoepbiriache Optik, noeh die in dem letzten Jahrzehnt mit Bolometer und 
Aktinometor so 'jenaii studierten Strahluugsvorjjiinn-e^ noch die von Rxner, 
Bister und Oeitel aufgefundenen interessanten Ge^eUe der LuAelektrizität^ 
noch endlioh die yerMhiedenen widitigen Rollen, weleh« d«m Stmb« als 
klimatischen und wetterbildenden Faktor zufallen. Wenn wir vor allem über 
die Dynamik ilor Atmosphäre informiert worden und uns dabei di© neuesten 
Thatsachen der Beobachtungen und Theorien vor die Augen geführt werden, 
eo iat doeh noeh eoviel interesaantes Beiwerk fainzugeHlgt, dali man atauneo 
muCi, wie alles in so engem Rahmen sich vereinigm laeseu konnte. Wir ver> 
missf n kaum eine <U r vielen wichtigen Thatsachen, um welche der Fleifs der 
Forscher fortwährend das (iebiet der meteorologischen Wissenschaft erweitert. 
Dafe Helium ein Beetaodteil der Luft ist und die Giiti ▼i«l]«iebt all« aua 
Schneeflocken, nicht aus Eisnadeln bestehen, das sind wohl erst nach dem 
Erscheinen des Buches gx'macht*' li»>(«)>;tr]itn!ifren. Wir können daa Biichleia 
zur eingehenden Lektüre wie zum NaubäciUagtiu uiigelegeutlicbüt empfehleu. 
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Flüssige Luft und tiefe Temperaturen.*) 

Von Dr. P. SpiM in Berlin. 

ie Bedingungen, von welchen das Gedeihen menschlicher Kultur, 
ja nur die blorse Existenz des MenBohen abhängt» sind unge- 
mein verwickelt, fast möchte man sagen, sie sind schwer 
zu verwirklichen. Eine unendliche Mannigfaltigkeit von Gosotzen, 
welche die Welt beherrschen, von \"erhältnissen, die auf der Erde 
ol) walten könnten, läfst sich denken, aber in ziemlich engen Grenzen 
bewegt sich das, was wirklich sein darf, wenn Menschen, wenn es 
überhaupt lebeiulo Wesen geben soll. Man nehme auir? der Hfihe der 
uns hauptsächlich umgelienden Elemente eins lort oder verleihe ihm 
andere Eigenschaften, so hat das Menschengeschlecht aiifiiehürt zu 
existieren, oder um lieber von Veränderungen zu sprechen, die in 
engerem Sinne des Wortes möglich sind und die entweder wirklich 
waren oder es sein werden, man gebe der Temperatur der Erde in 
Oedanken einen b^iebigen Wert awisohen der naoh Tausenden vcm 
Graden zahlenden ihrer Mutter, der Sonne, und dem absoluten Null- 
punkte. Nur wenige Grade mehr oder weniger, als wir zur Zeit 
haben, und das Leben auf der Erde ist total verindert, — nur etwa 
18 Grad Differenz weist das Jahresmittel von Palermo und von Mos- 
kau auf — und nooh einige Zehner von Graden naoh oben oder nach 
unten, so wird keine Not den Menschen erflnderisoh genug machen, 
dafs er sein Leben firisten könnte. 

In dem beschiänkten Rahmen physikalischer oder technischer 
Einrichtungen führen wir freilich solche Verhältnisse künstlich gern 
herbei, und besonders des Feuers, welches die Temperatur um Tiele 

*) Bearbeitet naoh zwei in der Urania vom Ver£ gehaltenen Expeiimental- 
TortrVgen. 

BlMi«l und Brd«i 18*7. UL 11. 31 




Dlgltized by Google 



482 



Hunderle von Graden über das gewöhnliche Niveau zu beben vermag, 
bedient sicli der Mensch seit alten Zeiten zu den manQigfaohsten prak- 
tischen und späterhin auob wissensohaltliohen Zwecken. Gänzlich 
vemaohläesigt ist im Vei^leieh hierzu das Gebiet tiefer Temperaturen, 
welches freilich unTerhaltDiemafsig^ viel schwerer «i erzielen iet ale 
das der hohen. Selbst wenn wir auf die Anwendung der Elektrizilät, 
welche uns hohe Temperaturen so bequem zu erreichen gestattet, 
günzlich verzichten, ist es viel leichter, einen Körper auf 2000 Grad 
zu erhitzen, als ihn auf 200 Grad unter Null abzukühlen. Versuchen wir 
im folgenden die Schwierigkeiten kurz zu schildern, auf welche man 
hierbei stöfet, andererseits aber auch die Erfolge, welche man durch die 
Überwindung derselbe erreicht hat 

Die Frage nach der Erzielung tiefer Temperaturen hängt auf das 
innigste mit der Au^be der Verflüssigung der Luft zusammen. Die 
flüssige Luft hat unter gewöhnlichen Umständen eine Temperatur von 
— 191<^. Bringt man sie durch Herstellung eines Ittftverdünnten Rau- 
mes über ihrer Oberfläche zu lebhaftem Verdunsten, so kommt man 
auf ca. — so dafs die Anwendung flüssig*er Luft uns das gmzB 
Gebiet bis zu solchen Temperaturen hinab zu beherrschen gestattet. 
Uinfrckehrt kann man selbstverständlich die Aufg'abe, die Luft oder 
andere ÜMse zu verflüssigen, mit Hilfe starker Temperaturerniedri^iUiiLr 
angreifen; bei — IUP' wird eben die Luft ohne weiteres füissicr. Snlile 
sich unser Erdkürper im Laufe der Zeit jemals bis uuter diese Tem- 
peratur abkühlen, so würde es anfangen Luft zu regnen, und Im'i 
— 220*' würde der i^röfsle Teil des Sauerstoffes unserer Atmosph.iro 
flüssig, der Stickstoff zum Teil sogar fest geworden sein. Nur un- 
gefähr Vrfi der Luft würde in luftförmigem Zustande bleiben. Das 
übrige würde, wenn wir einmal von den Unebenheiten der Erdober- 
üüche absehen, die ganze Erde mit einer Schicht von etwa zehn Meter 
Höhe bedecken.! ) 

Die Frage, was denn nun bei dem gegenseitigen Bedingtsein 
tiefer Temperatur und flüssigen Zustandes der Luft in der Praxis 
als Mittel, was als Zweck anzusehen ist, beantwortet sich dahin, dafs 
man zum Zweck der Verflüssigung der Luft diese auf den notigen 
Grad abkühlt; wenigstens ist dies bei dem Verfahren von Linde, 
welches voraussichtlich die alten Metboden vollständig verdriagen 
wird, ausschlief^lich der Fall. Zur Anstellung sonstiger Experimente 

*) Diese Behauptungen ergeben sieh aus folgenden Daten: Der Stickstoff 
gefriert nach Olazewski bei — 214"; bei — Ji'O" beträgt der Gasdruck über 
flüssiger Luft ca. 10 mm; lliiasige Luft ist ung»fllhr ebenso «oh wer irie Waswr. 
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bei tiefen Temperaturea dient dann die il&sBige Luft als bequemes 
Hilfsmittel 

Die frühesten Versuche, die Luft zu verflössigen, wie sie in 
gröfserem Mafsstabe von Natterer angestellt worden sind, suchten 
auf einem anderen Weget nämlich durch KQmpression der Luft dus 
angestrebte Ziel zu erreichen. Bei dem in der Hauptsache von Pictet 

ausgoarboiteton Verfahren, welches bekanntlieh ofloichzoiti^ mit dorn 
Cailletetschen im Jahre 1877 veröffentlicht wurde und zuerst ^Tiir^f-ro 
Quantitäten flüssiL''er Luft zu erzielen gestattete, wirken Druck und 
Abkühlung gleichzeitig; bei dem Cai II etetschen scnvohl, wie bei dem 
Lindeschen Verfahren wirkt der Druck nur indirekt, insofern er die 
Abkühlung herbeizuführen hat, die dann schliofslich allein den ge- 
wünschten Effekt hervorbringt. Auf die älteren Methoden sei nur 
kurz eingegangen. 

Die blolse Anwendung starken Druckes — von mehreren hundert 
Atmosphären — genügt bekanntlich nicht, weil es für jedes Gas eine 
gewisse Grenze — die kritische Temperatur — giebt, oberhalb deren 
es im flüssigen Zustand üborhaupl nicht existiert. Man inuTs, wenn 
man Auspicht auf Erfolg haben will, jedenfalls unterhalb dieser Tem- 
peratur arbeiten, und das bedeutet eben bei atmosphärischer Luft 
eine sehr starke Temperaturemiedrigung. Die folgende Tabelle mag 
eine Übersiebt einiger neueren Forsohungsergebuisse auf diesem 
Gebiete geben: 

rr ,r Krit Druck in Siedepunkt 

Krit. remperatm- . w • . , , 

^ Atmospb. bei atmospb. Druck 

Sauerstoff — 118»80 50,8 — 1S2,70 

Kohlensäure + 'M 73 — 79 

Argon — 121,0 50,6 — 186,9 

Stickstoff — 146 35 — 194,4 

Wasserstoff — 234.5 20? — 240 

Helium unter — 264 

Argon und Helium sind die beiden neu entdeckten Gase, über 
welche bereits in unserer Zeitschrift berichtet worden ist. Die Be- 
deutung der in der Tabelle angeführten Daten ist wohl ohne weiteres 

klar. Es ergiebt sich x. H. aus ihr, dafs man zwar flüssiire Kohlen- 
säure in den Handel bringen kann, da. wenigstens in unsei-en Gegendt-n, 
die Temperatur nicht über 31 steigt, dieses aber beim Sauerstolf nicht 
möglich ist; derselbe mufs schon eine Teiupi r.itut von 118,8'^ nnter 
Null haben und bei dieser Ttnipeiatur einem Druck von üO,^ Ainios- 
phäreu ausgesetzt werden, weuu er üüssig sein soll. Die angeführten 

31* 
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Zahlen sind experimentell fes^eetellt, bis auf die für das Helium an- 
gefiilirte. Olszeweki, weloher das Gas bei einer Temperatur von ca. 
— 2200 einem Drucke von 140 Atmosphären unterwarf und diesen 
Druck dann pÜJtzlieh yerminderte, ist es nicht gelungen, eine Ver> 

liüssigung oder auch nur eine Andeutung einer solchen zu erzielen. 
Die Zahl, welche als obere Grenze für den Siedepunkt des Heliums 
angegeben worden ist, konnte demnach aus den Experimenten nur unter 
gewissen Voraussetzungen berechnet werden. 

Kommen wir auf die Haiiptfrago zurück: Wie erreicht man vme 
Abkühlung- dos zu v-rdichteuddu Gases unter seine in vielen Fällen 
sehr tief lii-aende kritische Temperatur? Pictet, dessen Versuche in 
dieser Zeitschrift bereits früher einmal ausführlich besprochen worden 
sind, wendet zu diesem Zweck das „Slufenverfahren* an; er nimmt 
nicht ohne weiteres die schwer zu verflüssigenduu Gase, wie die Luft, 
in Angriff, sondern zunächst die Kohlensäure oder ein Gemisch aus 
Kohlensäure und schweflif,'-er Säure (liquide Fielet). Bei gewöhnlicher 
Temperatur gelingt die Verlliiäsiguug unter Anwendung eines ge- 
eigneten Druckes. Befi'eit man nun das kondensierte Gas plötzUch 
von diesem Druck, so verdunstet es sehr lebhaft, und hierbei tritt, 
wie in allen Fällen, in denen eine heftige Verdampfung ohne Wfirme- 
zufuhr stattfindet, eine starke Abkühlung ein. Bei EohlensSure, welche 
man aus einw der bekannten Flaschen frei in die Atmosphäre aus- 
strömen UUbt, betrügt die erreichte Temperatur ca. — 60^ und es ergiebt 
sich dabei der eigentümliche Effekt, daTs ein Teil der Kohlensäure 
erstarrt, eine Thatsache, von welcher man nicht nur bei Demonstration 
▼on Kälteezperimenten vielfach Gebraudi macht ^ man kann s. R 
das Geftieren von Quecksilber auf diese Weise seigen — t sondern 
welche auch für wissenschaftliche Untersuchungen bei tiefen Tem- 
peraturen ein sehr bequemes Hilfsmittel an die Hand giebt Will 
man nicht statt der Kohlensäure die Pictetsche Flüssigkeit benutzen, 
so hat man für die weitere Behandlung unserer Aufgabe nur einen 
gewissen Druck, etwa 4 — 5 Atmosphären, auf der dureh die starke 
Kompression gebildeten Flüssigkeit zu belassen; sie kühlt sich dann 
bei der Entlastun? und teilweisen Verdunstung nicht bis zum Gefrieren 
ab, sondern der nicht verdunstende Teil bleibt flüssio-, kann also im 
Innern eines Röhrenfystems in Zirkulation erhalten werih'u. Die 
erzieht; Abkühlung bis auf ca. — 50^^ ist immerhin ^rofs g-enug, um die 
Vertiübsii:uny eines anderen, schwerer konden^ierbaren Gases, etwa 
des Äthylens zu ir' staiteu, vorausgesetzt, dafs man gleichzeitig einen 
geeigneten Druck wirken läfst. Nun läfst man dieses wiederum aus- 
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str&oieii und nimml Sauerstoff in Angriff u. 8. w. Die Figur 1 seigt 
wohl am deutlicheten, wie bei den verschiedenen Stoffen jedesmal 
der durch Verdunsten abgekühlte Körper benutzt wird, um beim 
Durchströmen eines Oefarses, in desa^ Innerem sich der Behälter mit 
dem folgenden Körper befindet, diesen abzukühlen. Bs liegt nahe 
und ist auch in der Figur durdigefuhrt, daf^ man, um nichts verloren 
gehen zu lassen, die verdunsteten Oase wieder zu der Luftpumpe 
zurück leitet, welche die Kompression besorgt, sodab also jedes ein- 
seine Gas einen Kreislauf beschreibt. Es läl^t sich denken, date ein 
Apparat, welcher in seiner sohematischen Darstellung immerhin kom- 




Fig. l. 



pliziert crsjcheint, dieses in Wirkhcliktit in viel höherem Grade sein 
wird, und in der That ist eine derartige Masclinit; nichts wellig;» !- als 
einlach. Um die Apparate ge^en eine zu grüf!?e W.u mc/utulii vini 
aufson zu schützen, ist zweierlei nötig'. Eaiiual uingieUt luau alle 
kalten Teile mit Wolle oder anderen schlecht leitenden Stoffen, und 
zweitens macht man die Apparate ziemlioh grofs; grofse Körper haben 
ja eine verhältnismäTsig kleine Oberfläche, und deshalb sind bei ihnen 
die „Kälteverluste** verhällnismärsig geringer. Die Experimente setzen 
dem entsprechend auch starke Luftpumpen, Kompressoren, welche mit 
mehreren Pferdekraften betrieben werden, voraus. Dasselbe gilt auch 
von dem Lind eschen Verfahren, obwohl dieses viel einfacher ist; 
denn es wird hier die Luft unmittelbar in Angriff genommen, und als 
abkühlender Körper dient nidits anderes als wiederum Luit 

Die Thatsache, auf welcher das Verfahren basiert, ist bereits 
von Cailletet zu demselben Zwecke benutzt worden, wobei freilich 
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zu bemerken ist, dafs die Lindesche Methode physikalisch und tech- 
nisch weitgehende Unterschiede aufweist. £s handelt sich um dio 
bakannte firaoheiniiiig-, dafo Laft bei der Auadehnang eine Abkühlung 
erfahrt Die entsprechende Thatsaohe, daTa Luft, welche kompri- 
miert wird, aich erhitzt, ISfst aioh durch die allereinfaohsten Ver- 
suche zeigen , z. B. mit dem pneumatischen Feuerzeug, bei welchem 
man ein Stück Zunder dadurch zum Glimmea bringt, dato man es an 
dem Ende eines kleinen Eolbeos befestigt, mittels dessen man Luft 
in einem Qylinder komprimiert Die Erklärung für das Auftreten der 
starken Warmeentwickelung ergiebt siidi nach dem Oesetz der Briial- 
tung der Energie in der Weise, dafa die Wirme das ÄquiTalent für 
die beim Hineintreiben des Kolbens geleistete Arbeit ist Wenn man 
nun umgekehrt komprimierter Luft gestattet, einen Kolben vorwärts 
zu treiben, so leistet sie hierbei Arbeit — man denke nur etwa an 
das komprimierte Gas, welches durch die Explosion eines Qemischee 
aus Leuchtgas und Luft in dem Cjlinder eines Gasmotors entsteht — 
und das Äquivalent für diesen Energiegewinn besteht dann in emem 
entsprechenden Wärmeverlust des den Kolben treibciulcn Oases; mit 
anderen Worten, das letztere mufs sich abkülilen. Dasselbe qrilt nun 
auch, wenn man kompiiiniortes Gas einfach durch einen Hahn ins 
Freie strömen läfst. Die P^nerw'ie, welche (gewonnen wird, hat die 
Furm lebendig-er Kraft, weiche den mit grofser Gescliwindi^keit fort- 
fliegenden Gasteilohen innewohnt; da, wo diese Gasteüchen auf ein 
Hindernis treffen, mufs ebenso wie beim Aufiiiegen eines Geschosses 
Wärme erzeugt werden, und es erklärt sich so das folgende, in 
vielen physikalischen Büchern nur unvollkonnueu dargestellte Experi- 
ment von C'lenieut uml Desoi-ines. Zwei Ballons, von denen der 
eine mit Luft gefüllt, der andere iuHcer lat, stehen durch ciuen Hahn 
miteinander in Verbindung. Taucht man diese Kombination in ein 
Qefafs mit Wasser und verteilt nun durch Öffnung des Hahns die 
Luft auf beide Ballons, so zeigt das Wasser weder eine Abkühlung 
noch eine Erwärmung. Die Luft in dem einen Ballon bat eine Aus- 
dehnung erfahren, in dem zweiten haben dagegen die Oaateilohen an 
lebendiger Kraft verloren, und femer hat hier in den späteren Stadien 
der Erscheinung eine Kompression stattgefunden. Die Folge ist auf 
der einen Seite eine Abkühlung, auf der anderen eine Erwärmung, und 
wenn diese beiden Wirkungen gleich grofs sind, so mufs insgessmt 
die Temperatur des umgebenden Wassers ungeändert bleiben.^ 

•) Die Bog^rUndung^ des Ausbleibens einer Temperatnrändenmg durch 
eine . An^dehnun^ dt>8 Gases ohne Arbeitsleiatttog" ist von einer leicht sallib* 

verätundnis&eu füUreudeu KUrzo. 
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Dies ist nun nioht in aller Strenge der Fall, sondern es xoigte 
sieh s. B. bei Versuchen von Thomson und Joule, daTs selbst, wenn 
man komprimierte Luft duroh einen Wattepfropfen oder ein ähnliches 
Hindernis, welches die erzeugte lebendige Kraft vollständig aufzu- 
nehmen vermag, ausströmen laTst, doch eine gewisse Abktthluog 
eintritt Dem entsprechend kann auch der obige Versuch von Clement 
und Desormes nicht ohne jede Temperatorerniedrigang verlaufen. 
Der Grund fUr diese Abkühlung ist noch nicht genügend aufgeklärt; 
es scheint eben, als würde bei der Ausdehnung eines Oeses doch ein 
gewisser, wenn auch geringer Betrag innerer Arbeit I 
geleistet. Die Gröfse dieser Abkühlung beträgt un- <r |.ll-| 
gefähr ' 4" C. für jede Atmosphäre, welche an Druck 1 — frr Wlt 
eingebüfst wird, woraus sich ohne weiteres ergiebt, il 
dafs es sich nur um kleine, der Beobachtung leicht * f j 



entgfeh^nde Tempfraluränderuiiii-en handelt, wenn 
bei der Kntlastuu«^'- nur Hruchtoilo des Druckes einer 
Atmosphäre verloren gehen. Linde komprimiert 




I>ult auf <a. 200 Atmosphären; bei der Entlastnnij' 



ein Schema des benutzten Apparates. K stellt den Kompressor dar, 
welcher durch das Rohr B Luft mit einem Druck von 200 Atmo- 
Sphären vorwSrte treibt Diese tritt duroh das innere- Rohr des nOegen- 
stromapparates** G nach dem AbUfsventii V und wird hier vom Drucke 
entlastet, d. h. man labt die Luft durch dies Ventil in einen Raum treten, 
in weldiem nur weni^ mehr als atmosphärischer Druck herrscht; hier 
tritt also die besprochene Abkühlung ein. Nunmehr läfot man die aus- 
gedehnte und abgekühlte Luft durch eüi weiteres Rohr emporsteigen, 
welches das Rohr mit abwärts strömender Luft umgiebt Durch die 
metallische Trennungswand der beiden Rohre findet ein sehr voll- 
kommener Wärmeausgleich statt, sumal dieses doppelte Rohr eine be- 
deutende Länge — bis su hundert Metern — besitzt; an dem oberen 
Ende dieses Gegenstromapparates kommt demnach die aufsteigende Luft 
wieder ungefähr mit derselben Temjiorntur hinaus, wie sie hier die 
abwärts strömende Luft aufweist; diese letztere hingegen gelangt bereits 



tritt also eine Abkühlung von 50" ein. Um auf den 
Verflüssigunggpunkt der Luft zu kommen, würde 
offenbar « ine Vorkühlung der Luft bis auf ca. 
— HO'J notwendig sein. Durch die uigentümliclie Art 
und Weise dieser Vorkühlung unterscheidet sich ddn 
Lindesohe Verfahren in charakteristischer Weise 
von allen bisherigen Methoden. Die Figur 2 giebt 





Fig. 2. 



Digitized by Google 



zu bpTttf^-' ,. fCäf>" 



^!Liebt werden als zuerst; 




* '/A*/''"*' ^^^ft irof ''" ^"^iis einer Dynamomaschine kennen. 

/ '^'^"i''-sci"''^^^^^ Wirkungsweise des Apparates 
r'"^"" !'^„xe ^'^ in'i fortschreitender Abkühlung eine immer 
^'^li /»'A"'^*^^' gus Umgebung stattfindet, die dann schliefs- 
/.</ ^ynra'^'"^^^'^ \\ irkong gleich kommt. Liegt diese Grenze 
grof^^^ ^^jjii/i/e/K ♦ j^jgg ^j^^^ j^^j.^ sohliefslich 

fW'"^'' V 0'^ ^"^^ Ilüssigem Zustand heraustreten 

^ öelafs S ansammeln. Ein in der Figur nicht ge- 

,iod ^stattet dann ein zeitweises Ablassen der Flüssigkeit. 

gffich"*'^^'^ gjn^elheiten des Apparates vergleiche man die Fufsnote^). 

^ — . Yi'^,rwirklichiing des im obigen angedeuteten einfachen Oegen- 

^'ns berfitot naturgemärs nicht geringe praktische Schwierigkeiten. 
gtn»n'P''''^^jig, den Kompressor angeht, so ist zu bemorken, dafs, sobald es 
\»'»» '^'\^fiiige Quantitäten komprimierten Gases handelt, die Konstruktion 
sich "^^^jpg leicht ist, weil man dann in der Regel eine Flüssigkeit etwa 
^'•"s.ser n''^ Hüfo der Pumpe in ein festes Ocfärs treibt und so aus diesem die 
^''^"^'^.p^j rängt. Will man aber, wie dies zur Erzielung gröfserer Quantitäten 
j_''^j^pj.iiniertor Luft niilig ist, die Pumpe direkt auf die Luft wirken lassen, 
80 ergeben sich Schwierigkeiten; z. B. werden die stark beanspruchton Ab- 
dichtungen des Kolben leicht zerstört, zumal dieselben wegen der Gefahr 
einer Entzündung - wie beim pneumatischen Feuerzeug — nicht eingefettet 
^»»rden dürfen. In solchen Fällen hilft man sich mit .Wasseroinspritzung*, 
d. h. es wird bei jedem Kolbenstofs neben der angesaugten Luft eine kleine 
^Ws8er<|uantilät mit aufgenommen, welche sich bei schnellem Durchdringen 
durdi tlie kleineu VentilöfTnungen in kleine Tröpfchen auflöst und das Innere 
des Kompressors feucht erhält. Gleichzeitig wird durch eine Verdampfung 
eines Teils dieser Trojjfchen die durch Kompression entstehende Wärme zum 
Teil gebunden. Im übrigen wird die komprimierte Luft mit Hilfe eines 
Schlangcnrohros, welches in einem Bassin mit flierscndem Wasser liegt, ab- 
gekühlt. Um sie von dem eingespritzten Wasser wieder zu befreien, leitet 
man sie in eine grofse, eiserne Flasche, an deren unterem Ende ein Ablafs- 
hahn für W;i8scr sitzt, während sich an dorn oberen Ende der Ausgang für 
die Luft befindet Die.so Luft wird immerhin noch mit Wasserdampf gesättigt 
sein, welcher vor dem Eintritt in den eigentlichen Gegenstromapparat entfernt 
werden mufs Diesem Zwecke dient eine grofso Kühlschlange, welche man in 
ein Genii.sch au.s Salz und Eis legt. Die Luft, welche dieses Rohr verläfst, 
hat eine Temperatur von ca. — 20", enthält also nur äufserst wenig Wasser- 
dami>f Nunmehr beginnt der eigentliche Gegen.stromprozefs. Das lange, 
doppelte Rohr ist in Form einer Schraubenlinie gebogen, und die einzelnen 
Teile sind von einander durch Holzstückc oder ähnliches schlecht leitendes 
Material getrennt. Zum Schlitz gegen Wärmezufuhr von aufsen ist das Ganze 
in einen Holzcylinder gebracht und mit Schafwolle gut verpackt, l^ber die 
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Betrachten wir nun das Produkt, die flüssige LuA, welche wir aue 
dem Oefafa S in ein beliebiges Oefiife, sagen wir in ein Becherglas 
fliefsen lassen. Die ersten Tropfchen laufen lebhaft auf dem Boden 
des Ge&rses hin und her; sie «eigen, wie ein Wassertropfen auf einer 
heilten Ofenplatte die bekannte Lei den fro st sehe Erscheinung. Beim 
weiteren Nachfullen flüssiger Luft wird das Verdampfen und Zischen 
auf einmal noch viel heftiger; jetzt erst ist eine wirkliche Berührung 
zwischen Flüssigkeit und GefäTsboden eingetreten; nunmehr wird 
dieser aber auch schnell weiter abgekühlt bis a.uf die Temperatur der 
Flüssigkeit Dann setzt sich die Verdampfung mit verminderter 
Heftigkeit fort, bis die Flüssigkeit vollständig vprschwunden ist. Die 
Wände des Gefafses haben sich unterdessen auf der Aufuenseite mit 
Reif überzogen, dem niedergeschlagenen Wasserdampf aus der 
atmosphärischen lAift. 

Warum — das ist in der Keg-el die erste Frag-e, die man sich vor- 
l' ii't — bleibt die Luft, auch Monn sie aus dem Apparate herausge- 
kumiiien ist, flüssig? Dafs sie keine Veranlassung hat, sofort wieder 
lultförmig zu werden, liegt auf der llaiui. Denn während, wie ange- 
geben, mehr und mehr von der Flüssi^-keit wieder luftfoi iniu'- wird, 

Wirkungsweise des Apparates sei noch folgendes bemerkt: Die Arbeit, welche 
man bei der Kompreasion eines Oasea zu leisten hat, ist, wie «ich au» dem 
Mariotteschen Gesetz ergiebt, von dem VerhSltnis des Anfangs- und End- 
dnukt'3 abhängig, ist ;dao bei einer Zusammendrückung von einer auf 
15 Atmosphären dieselbe, wie von lö auf 22a. Für die Abkühlung bei der 
Entlastung ut aber naeb dem obigen die Differens der Drucke mabgebend, 
und diese ist im letzteren Falle viel grörser. Man wird also, falls man die 
Luft einen Kreislauf zwischen 15 und 1*00 Atmosphäron durchlaufen läfsl. eine 
im Vorgleich zur geleisteten Arbeit stärkere Abkühlung erzielen, also viel 
TorteilhaCter arbeiten ab zwischen einer und 800 AtauwpU&ren. In Erwägung 
dieser Verhältnisse hat Linde einen neuen Apparat in der Weise konstruiert, 
dar« die Luft mit 1' bis 16 Atmo8]>härcn zum Kompressor zurückkehrt. Es 
wird dies durch die bei solchen Kompressoren übliche Konstruktion erleichtert; 
dieselben sind meistens swsistuflg konstruiert, d. h. sie bilden eine doppelte 
Pumpe, deren eine Hälfte Luft aus der Atmo.sphilre anblimBit und auf etwa 
!."> bi«? IG Atmosphären komprimiert, während in einem zweiten Cyliiidfr die 
Luft auf 200 Atmosphären zusammengex^refst wird. Man leitet nun, um obigen 
Zweck SU erreichen, die aus dem Gegenstromapparate sttQckkehrsnde Luft in 
das Rohr hinein, welches die beiden Pumpencylindsr mit einander verbindet. 
Da hiernach die Menge der Luft in dem Gogenstromapparat imm^r ztinehnipn 
würde, ist der letztere so eingerichtet, dafs er statt einer abwuris luhrenden 
Hochdruckleitung zwei Zweige enthSlt, welche sich unten wieder mit ein- 
ander vereinigen; der oino dieser Zwi iifc ist von einem weiteren Rohre um- 
gehen, welches die mit lö bis Iii Atmospiiaren Druck zurückkehrende Luft 
führt; daü weitere Rohr, welches den zweiten Zweig umgiebt, führt ins Freie; 
doch wird dieses letstere Rohr nur soweit benutst, als der Kompressor Luft 
im Oberflufs angesaugt hat. 




490 



wird hiena die von aufoen zugeführte Wärme verbraueht, oder, um 
wieder den obigen eiofiwlien Ausdruok xa gebrauchen, es entsteht 
hierbei Verdunetungskälte, und eben deswegen bleibt nun das übrige 
kalt und folglich flüssig. Man könnte aber denken, dafs, wie bei 
der Kohlensäure, das plotsUehe Verdampfen eine so starke Temperatur' 
erniedrigung im Gefolge hätte, daTs ein Erstarren der Luft einträte. 
Das ist denkbar; aber in dieser BeaLehung verhalten sich eben ver- 
schiedene Flösstf^eiten, welche wir in den von atmosphärischer Luit 
erfüllten Raum bringen, verschieden. So wie die Kohlensäure erstarrt 
auch das Aceiylen, wenn wir es aus einer eisernen Flasche, in welcher 
es durch hohen Druck flüssig gemacht war, ausströmen lassen; es 
bildet einen Schnee, welcher sich, nebenbei bemerkt, anzünden lärst 
und dann mit der bekannten russigen Flamme des Acetylens brennt. 
Bei diesen beiden Körpern liegt der Gefrierpunkt höher als der Siede- 
punkt; z. B. hat die Kohlensaure ihren Erstarrung-spunkt bei — 58*^', 
wiihrcud ilir Siedepunkt bei — 70" liei;t. Konntrn wir also ein offcnr«; 
Geläfs mit flüssiger Kohlcnsiiure aufstellen, so würde sein Inhalt 
iiufsert schnell verdampfen, bis er eine Tem[)oratur von — 79" ange- 
nommen hätte; schon vorher würfle aV)er ein (lefrieren eintreten. Es 
stellt dieses N'erhalten der Kohlensäure und tles Acetyleus durciiaus 
nicht etwas Aljnormes dar, sondern allr- Flüssigkeiten verhalten sich 
ebenso, wenn wir nur durch Anderuriij- des über ihnen lastenden 
Druckes ihren fc;iedepuukt von seinem nurmalen Werte abweichen 
lassen. Wasser von 0 ^ zeigt eine Dampfspannung von 4 mm ; bringen 
wir also warmes Wasser unter die Luftpumpenglooke und entleeren 
diese bis auf den angegebenen Betrag, so verdunstet das Wasser so 
lebhaft, dafs es sich bis auf 0^ abkühlt Beträgt der Druck noch 
etwas weniger, was sich bekanntlich mit einer guten Luftpumpe stets 
erreichen laCst, so mute das Wasser gefrieren; betrüge der Luftdruck 
in unserer Atmosphire nur 8 mm statt 760, so gSbe es ebenso wenig 
in offenen QeföDsen flüssiges Wasser, wie es jetzt flüssige Kohlen- 
säure giebX. Hingegen konnte man es in einer verschlossenen Flasche 
aufbewahren, bei deren Offinung sich dann sofort einerseits Wasser' 
dampf, andererseits Schnee bilden würde; jetzt iSge auch für das Wasser 
der Siedepunkt unterhalb des Gefrierpunktes. Die flüssige Luft wird 
also deshalb nicht fest, weU bei atmoaphärisohem Drucke der Siede- 
punkt höber liegt als der Gefrierpunkt; ersterer hat, wie erwähnt, den 
Wert — 191 ^ letzterer läfst sich nicht genau angeben, da die einzelnen 
Bestandteile der Luft nicht gleichzeitig gefrieren. Am leichtesten ge- 
friert der äticksto£r, nämlich, wie bereits erwähnt, bei — 214®. 
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Die flüssiire Luft hat, so wie wir sie auü dem Apparate beziehen, 
ein trübes, milchiges Aussehen. Ks rührt dies von der in ihr ent- 
haltenen festen Kohlensäure her, welche sich u, a. auch dadurch un- 
angenehm bemerkbar macht, dafs sie an engen Durchlafsstellen des 
Gegenstrumapparates leicht Verstopfungen herbeiführt. Aus der flüssigen 
Luft läfst sie sich durch Filtrieren leicht und vollständig eatfernen, 
und man erhält auf diese äursert einfache Weiae klwe, reine Luft; 
dieselbe sieht aus wie Wasser mit einem schwachen Anflug von Blau. 
Die Aufbewahrung der ilässigen Luft nimmt man sweckmaflsiger als 
in einem ein&ohea Beoherglas in einer so- 
genannten De war sehen Flasche (Fig.3)yor. 
Die Flaschen sind, wie die Figur zeigt, doppelt 
waodig, und es befindet sich zwischen den 
beiden Wänden ein möglichst lullleerer 
Raum; dadurch wird eine Wärmezufuhr nach 
dem inneren Behälter jedenfalls in sofern un- 
möglich , als eine Warmeleitung nun nicht 
stattfinden kann. Die Wärmestrahlung setzt 
man dadurch stark herab, dafs man die 
Wände der inneren Flasche verspiegelt. In 
einfachster, freilich zuweilen etwas unvoU- 
kommener Weise erreicht dies Dowar da- 
durch, dafs er ein Tröpfchen Quecksilber 
in den Zwischenraum bringt. Die Queck- 
silberdämpfe schlagen sich dann an der 
kalten Wand des inneren GeHirsos nieder und t'ig- 3. 

bilden hier einen Spiegel, in solchen Flaschen, die man «jrut in Wolle 
packt, natürlich aber nffon belassen mufs, damit die sich verflüchtigende 
Luit entweichen kann, ikfsl sich die Luft mehrere Stmifb'n ianir aul lie- 
wahren, z. B. reduziert sich unter gün«titr''n 1 uisiaiult u der ItHmU einer 
Flasche von '/,| Liter Inhalt in dn i Stunclcn i twa auf die Hiillie. 

N'uch der Entfernung <i('r Knhlciisuure entliiilt die flüssige Luft 
nur noch SauerstolT und SückBioh. Knie sehr merlcwürdiue Thatsache 
besteht nun dai in, dafs dab \ erhältnis dieser beiden Gase ein wesent- 
lich anderes ist als in der atmuspharisclu n Luft. Die letztere enthalt 
bekanntlich •*/5 Stickstutl' und '/-, Sauerstoff. Die llüssiire Lufi hin- 
gegen hat ungefähr doppelt so viel SauerstolT als Stickstoff. Der 
Stickstoff der Atmosi)häre ist ulso auf den achten Teil des ursprüng- 
lichen Betrages reduziert, sodafs die flfissige Luft sehr sauerstofiGreiidi ist, 
wenigstens wenn man die VerfiQssigung in der angegebenen Weise 
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vornimmt, oder wenn man flüssige Lnft in einem offenen GefSfe 
längere Zeit stehen läfst Der Sdokstoff ist n&mlioh viel flüchtiger als der 
Sauerstoff^ und deshalb mufs der bekannte Prosefe eintreten, welohen 
der Chemiker frsktionierte Destillation nennt, d. h. es scheidet sich 
aus dem Gemisch beim Verdonsten vorwiegend Stickstoff ab und ent^ 
weicht; der Rest wird sauerstoffreicher. Will man flussige Luft von 
derselben Zusammensetsung haben wie in der Atmosphäre, so murs 
man atmosphärische Luft susammenpressen und mit Hilfe flüssigen 
Sauerstoffes oder der auf obige Weise erhaltenen flüssigen Luft bis 
sur Verflüssigung abkühlen. — Bine Folge des reichen Sauerstoff- 
gehaltes der gewöhnlichen flüssigen Luft ist die kraftige Unterhaltung 
der Verbrennung. Die bekannte Sauerstoffprobe mit einem glimmenden 
Spahn, welcher wieder mit Flamme zu brennen beginnt, gelingt ohne 
weiteres, wenn man den Spahn in den Hals einer Dewarschen 
Flasche bringt. Ja, wenn man flüssige Luft selbst auf ein gröfseres 
Holzstüok giefst, welches an einem Ende glimmt, so beginnt dasselbe 
mit einer intensiven weifsen Flamme su bminen, ein Versuch, der 
sich merkwürdig genug ausnimmt, wenn man an die tiefe Temperatur 
denkt, die die flüssige Luft bcsifzt. Es ist hiorbei freilich zu be- 
morken, dafs die Flüssigkeit mit dem Holz nur an <j;a.xiz vereinzrlft^ii 
Stellen und überhatipt nicht mit glühenden Teilen selber ui Be- 
rührun«! kommt, da sich eben immer wieder die Leideuirostsche 
Erscheinung- zeigt. 

Diesen Sauttrslullieichtum flüssig-er Ltiff gedenkt Linde zur 
pi'uktischen Herstellung von SauersstoÜ zu l)euulzen. Die Kosten des 
Verfahrens dürften voraussichtlich viel geringer sein als die der ge- 
wöhnlichen Herstolluno-smethode des Sauerstoffes, selbstverständlich 
unter dw Voraussetzung, dufs die Luft nicht in Ilüssigem Zustande 
aus dem Gegonstromapparate cntnomraon würde — flüssige Luft ist 
ein ziemlich kostbarer Artikel — , sondern nur einmal oder vielleidit 
auch mehrere Male durch den flüssigen Zustand hinduroh ginge. Es 
würde dann die sauerstoffreiche Luft luftförmig aus dem Apparat ent- 
nommen werden, und die zur Verflüssigung nötige Kalte brauchte 
nicht immer wieder aufls neue erzeugt zu werden. Dafs der Sauerstoff^ 
welchen man auf diese Weise gewinnt, kein reiner ist, kommt für 
viele Zwecke durchaus nicht in Betracht. 

So viel über die flüssige Luft. Wir wollen nunmehr noch 
einige ihrer Wirkungen betrachten und zwar solche, welche sie in- 
sofern zeigt, als sie eben ein Hilfsmittel zur Erzielung tiefer Tempe- 
raturen bildet. Die Bedeutung, welche die Anwendung hoher Tempe- 
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raturen bei olioiiimheii, physikalischen und technischen Prozessen 
hat, liegt so auf der Pland, dafs man füglich kein Wort darüber zu ver- 
lieren braucht. Die Anwendung tiefer Temperaturen hat praktisch bei 
weitem nicht eine solche Bedeutung; in wissenschaftlicher Beziehung 
aber dürfte sie sich mit der Zeit den Hang eines Hilfsmittels ersten 
Ranges erobern. Was die chemischen Wirkungen angeht, so sind 
dieselben von Pictet untersucht worden, welclier im grofsen und 
ganzen zu dem Resultate kam, dafs tiefe Tem{)eratur('n den Tod aller 
chemischen Vorgänge bedeuten. Dafs dieFiihi^keit der Körper, chemisch 
auf einander zu wirken, in vielen Fällen durch die tiefen Temperaturen 
stark herabgesetzt wird, ist unbestreitbar. Bringt man beispielsweise 
metallisches Natrium in Salzsäure, so eri'oig't unter Feuererscheinung 
die Bildung von Kochsalz; kiiiilt man aber beide Körper mit Hilfe 
fester Kohlensäure auf — 70 bis 80" ab, so bleibt die Keaktion aus. 
Pictüt hat geglaubt, auf dieses \'erhalteu der Körper ein neues 
System chemischer Synthese gründen zu köiinou. Während bei der 
gewöhnlichen Methode von den zusammengebrachten Körpern alle 
mehr oder weniger auf alle einwirken, würde, wenn man von tiefen 
Temperafiaren ausginge, ganz allmablidi ein Koipw natAi dma anderen 
in Aktion treten. Eb scheint aber« als ob das Pioteteche Glystem bis 
jetKt zu weitgehenden Resultaten nicht geführt habe. Eigentümlich ist 
es, dafs, wie schon Pictet konstatiert hat, manohmal gerade Reaktionen, 
welche bei gewöhnlichen Temperaturen mit geringer Energie ablaufen, 
auch bei sehr tiefen Temperaturen noch möglich sind, so z. B. die 
Einwirkung von Säure auf Lackmus. Eine andere obemisohe Wirkung, 
nämlich die Beeinflussung photographisohei* Platten, hat der Verlasser 
selbst bei der Temperatur der flüssigen Luft noch konstatieren können, 
obwohl sieh zeigte, dab ihre Intensität stark vermindert war. Neuere 
Untersuchungen«) haben übrigens gezeigt, dafo auch in dem obigen 
Versuche mit Natrium und Salzsäure nur eine sehr starke Verlang- 
samung der Reaktion eintritt, welche im Zusammenhange steht einer- 
seits mit der starken Erhöhung des elektrischen Leitungswiderstandes, 
andererseits mit der etwa auf den 55£achen Retrag gewachsenen 
inneren Reibung der abgekühlten Salzsäure. Es ist schon bei Tempe> 
raturen von etwa 100'^ unter Null die Beweis ungsfreiheit der kleinsten 
Teilchen eines Körpers stark herabgesetzt, und in diesem Sinne ge- 
winnt die Vorstellung- von dem Tod'> der Materie bei den tiefen 
Temperaturen eine gewisse Berechtigung. 

«) Dorn u. Vollmer, Wied. Aaa. im, S. 168. 
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Ahnliobe Betraohtungen konoen wir anstelleo hinsiohtlioh der 
Bewegung kleinster Teilchen eines Körpers^ weloke bei elastischen 
Deformationen und verwandten Vorgängen stattfinden. Weiche Kor- 
per, also solche, deren Moleküle einer Versehiebung nur einen aufeerst 
geringen WiedersUmd en^geosetien, werden hart, wenn man sie ab- 
kühlt, ein Vorgang, der ja schon durch viele Erfahrungen im tSglichen 
Leben beleg-t wird und bei sehr tiefen Temperaturen oft in besonders 
charakteristischer Weise hervortritt. So wiid beispielsweise ein 
Oumniisohlauoh durch fiüntauoben in flüssige Luft so hart, daCs man 
ihn durch einen Hammerschlag zersplittern kann. Metalle von sehr 
geringer Elastizität werden in ziemlich hohem Qrade elastisch; man 

kann dies in der Weise demonstrieren, dafs man eine bleierne Glocke 

fr 

zum Tönen brinpt. *) 

Ein aiuieres Hild g-pwiilirt freilich ds^ts Verhalten kalter Körper 
^eg-enübcr anderen pliysikalischen Erscheinungen, wie Magnetismus 
und Elektrizität. Von den Metallen ist es bekannt, dafs ihr Leitung-s- 
vermö^en in hohem Grade von der Temperatur abhängt, und zwar 
leiten die reinen Metalle desto besser, je kälter sie sind. Es hat den 
Anscbem, als niiifsten alle reinen Metalle bei der Temperatur des 
absoluten Nullpunktes ( — 273*^') nneudiicli gut leiten; mau würde also 
durch einen sehr dünnen und sehr langen Draht die stärksten elek- 
trischeu Ströme t^chicken können, ohne dafs an elektrisclier Krait 
etwas verloren ginge. Es ist selb.stverständlich sehr fraglich, wie der 
Versuch ausfallen würde, falls man ihn wirklich zu machen im stände 
wäre. JedenDaUs aber zeigen Versuche, dafs beispielsweise in einem 
Platindraht bei der Temperatur der ilössigen Luft die ElektrisitSt 
etwa dreimal so leicht von Teilidien zu Teilchen wmter gegeben wird 
als bei gewöhnlicher Temperatur. 

Ist es in dieser Beziehung sehr schwierig, sich von dem Ver^ 
halten der Moleküle des betreffenden Körpers ein Bild zu machen, 
80 scheint dies leichter bei magnetischen Erscheinungen. Es ist 
bekannt, dafs man sich das Magnetischwerden des E&ens in der 
Weise erklärt, dafs bereits im unmagnetisohen Eisen die Moleküle 
kleine Magnete sind, welche nur deshalb keine magnetische Wirkung 
nadi auHsen zeigen, weil aie nicht alle in gleicher Weise gerichtet 
sind, wohl aber unter dem Binflufs einer magnettsierenden Krall, 
z. B. bei Annäherung eines Magneten, sämtlich in die gliche Lege 
gedreht werden. Diese zur Erklärung der magnetischen Erscheinungen 

*J Ich benutz« hiervu eine elektrische Klingel, welche eo aufj^esteUt 
wird, dafs man die flttasige Luft in die Gtoekencchale hineiogiellien kann. 
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so fraohtbsre Theorie der Molekulsrniagnete le^ den Oedanken nabe^ 
dato bei tiefen Temperaturen ein Magnelischwerden des Eiaena weniger 
leiohr von statten geben ronra, weil die Bewegnogsfreiheit der Moleküle 
eingesehrankt sein dürfte. Naoh Versuchen von Dewar ist diese 
Vermutung in sofern richtig, als ein Slöok weichen Eisens bei der 
Temperatur flüssiger Luft nur den ftinften Teil des Betrages von 
Magnetismus bekommt wie bei gewöhnlicher Temperatur, gleiche 
magnetisierende Kraft vorausgesetzt. Was soll man aber dazu sagen, dafs 
bei einem andern Versuche ein Stück g-ehärteten Eisens in der Kälte 
viermal so stark magnetisch wurde wie bei gewöhnlicher Temperatur? 
Also wenn die Moleküle sich bereits in einem gewissen Zwangszu- 
stande befinden , wird die Festigkeit ihres Aufbaus durch die Kälte 
nicht gesteigert. Der Fall zeigt recht deutlich, wie vorsichtig man 
Voraussetzungen wie die obige, auf Gebieten anzuwenden hat, auf 
denen sie noch nicht erprobt sind. Da die flüssifre Tajft satierstofT- 
reich ist, iincl, wie schon Plückor, Faraday u. a. nachgewiesen 
haben, diest s Gas von einein starken Mautioten anirezo^ren wird, ist 
dies bei der viel dichteren flüRsisren Luft in hüheiein (irade zu er- 
warten. Bringt man eine nüt üüssif^rr T.uft gefüllte Dewarsche 
Flasche von klemoin Durchmesser zwischen die Pole ein<'s Elektro- 
magneten, so sieht mau die Flüssi<rkeit bei Errtü,uni,'- des Ma{j:neten 
rechts und links an den Wänden emporBteigen, ein Beweis dafür, dafs 
sie sich den Polen möglichst zu nähern bestiebt ist. 

Es sei endlich noch einer letzten Klasse von ErbCheinunsren 
hier Erwähnung gethan, welche sich auf dem Gebiete des Lichtes 
abspielen. Können Körper bei sehr tiefen Temperaturen Licht aus- 
senden? Es ist dies natürlich nioht in der Weise möglich wie bei 
glühenden Körpern, welche die ganze Skala yon den dunklen Strahlen 
bis zu den Grenzen des sichtbaren Spektrums und darüber hinaus 
aussenden und deshalb schon dann, wenn sie ganz schwach siebtbar 
werden, eine grofeere Enei^iemenge von sich geben; über solche 
verfügt ja ein kalter Körper nicht £s giebt aber neben dieser Art 
des Leuchtras noch eine zweite, die „Lumineszenz**, als deren Typus 
wir die Phosphoreszenz ansehen können. Zu dieser sind auch kalte 
Körper fShig, ja viele Körper gewinnen geradezu erst bei sehr tiefer 
Temperatur die Fähigkeit, unter dem Einflufs einer vorangegangenen 
Belichtung zu leuchten. Dewar hat solche Versuche u. a. mit Stearin 
und mit Eiweifs angestellt Der Verfasser hat eine grofse Reihe von 
Körpern unter diesem Gesichtspunkt untersucht und aufser Metallen 
kaum einen gefunden, welcher nicht phosphoreszierte. Z. ß leuchten* 
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wenn man sie mit flÜBStger Luft abkählt und dem Ltoht einer elek- 
trischen Bogenlampe »nsgesetzt hat, Gummi, Asbest und Holz; sehr 
intensiv grun leuebtet Watte, sdir schön bläulich, in der Farbe, in 
der es sonst flnoresatert, gefrorenes Petroleum; ferner leuohten 
gefrorener Äther und Allcohol, konzentrierte Schwefelsäure u. a. m. 
DaTs die letztgenannten Flüssigkeiten bei gewöhnlicher Temperatur 
nicht phosiilioreszieren, ist wenig auffallend, da den Teilchen einer 
Flüssigkeit überhaupt die Fähigkeit abzugehen scheint, Liohtschwia- 
gungm, an denen sie teilgenommen haben, noch eine Zeit lang fort« 
zusetzen; Flüssigkeiten phosphoreszieren nicht. Sehr merkwürdig 
ist nur, dafs die Fähigkeit der Phosphoreszenz bei diesen tiefen Tem- 
peraturen 80 allgemein wird. 

Jedenfalls wird durch alle diese P>sclieinung'en die Berechtigung 
jener Vorstellun£>' von dem Tode aller Materie bei tiefen Temperaturen 
in hohem Grade eing-cschi iinkt, und es ergeht uns beim Eindringen 
in diese von Pictet das .,PoIaryebiet der Naturwissenschaft" genannte 
Region wie dt*m Forscher, welcher zu den eis- und schneeurntjürlt tt ii 
Polen der Erde vorzudringen vorsucht und mit Bewunderung- sielit, 
dafs hier die Natur zwar anders, aber nicht minder interessant wirkt 
als anderswo und dafs ö:erade hier ein Bezirk ist, in welchem magTie- 
tischo und ek-ktrischo Kräfte eigenartijsif wirken, und wu pliantastischa 
Lichlerscheiuungen uns gleichsam daiui zu entschädigen suchen, 
dafd Ulis die gewohnten Wärme und Leben spendenden Strahlen fehlen. 
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Die vorgeschichtliche Niederlassung am Schweizersbild 

bei Schaffhausen. 

_ Vou Dr. K. Keilhaek ia Berlin. 



aobdem es mit Sicherheit festgesteUt war, dab uoeer Vaterland 



in seinen nördlichen Teilen von Skandinavien, in seinem süd- 



^ liehen Teile von den Alpen aus in der sogenannten Eiseeit 
einer mehrmals sich wiederholenden intensiven Vergletsoherong aoe- 
gesetst war, knüpfte sich ein mSohtiges Interesse an die Frage, welche 
Wandlungen diese Qebiete durchgemacht haben, nachdem die gewaU 
tige EiswQste der letzten dieser Eiszeiten vollständig verschwunden 
und das eisfirei gewordene Land einer Neubesiedelung durch Pflanzen 
und Tiere wieder zugänglich geworden war. Fast alle Gebiete der 
Naturwissenschaften waren an dieser Frage in gieichei- Weise inter- 
essiert. Ihre Lösung- eröfihete dem Botaniker und Zoologen einen 
Einblick in die Wandlungen der Tier- und Pflanzwiwelt und in die 
Reihenfolge der Lebensgenossenschaften, die sich g-ecf^nspitig ablösend 
nach einander wieder festen Fufs fassen konnten. Aus diesen Studien 
heraus konnte der Klimatologe Schlufsfolgerungen vornehmen auf den 
Wechsel der Klimate und der meteorolof^ischen Verhältnii=ise von der 
arktischen Periode bis auf die «^ernüfsig-te Jetztzeit. Der Anthro[)olog'e 
durfte hoffen, durch die bei solchen G<'h'g'«'nheiien und Untersuchun- 
gen •^■einachten Entdeckungen Licht zu bringen in die Aufeinander- 
folge der Menschenrassen, in die Zeiten, in denen sie zuerst bei uns 
auftauchten, und in ihre sozialen Verhältnisse, ihre Lebensweise und 
ihre Kulturstule. Der üeologe schliefslich durfte von der genauen 
Unt( i siu lmng der Ablagerungen dieser jüngsten, postglacialeu 
Periode erwaiii ii, j^chliisse auf das relative oder absolute Zeitmafs 
ziehen zu kunnen, wrlche unsere Zeit, das AUuviuin, von der voraus- 
gegangenen Eiszeit, dem Diluvium, trennt. Zahllose einzelne Beob- 
achtungen von den verschiedensten Orten lagen bereits vor, und eine 
Fülle von gesammeltem Material hatte aJlen diesen verschiedenen 
Forsohnngszweigen bereits weite Ausblicke in den Wechsel der Er- 

mmmrf aii4 Brd«. MT. IZ. 11. 32 




Digitized by Google 



4i)8 



scheinimgen während dieser ganzen Periode eröffnet. Eiue ungeheuere 
Förderung" erfuhren alle diese Studien durch einen glücklichen Fund, 
den der Professor Jacob Nüesoh in Schaphausen im Verfolge iang- 
jähriger Studien und Untersuchungen in der Umgegend seiner Vater- 
stadt zu machen endlich das Qlüok hatte. Es ist das die Entdeckung 
der vorgeschichtlichen Niederlassung am Schweizersbild bei Scbaff- 
hatisen. Vertraut mit allen Methoden der neueren exakten Forschung, 
mit unermüdlicher Hingabe an sein Werk und unter grofson Opfern 
an Zeit und Geld, gelang es diesem Gelehrten, durch systematische 
Untersuchungen einer der an tierischen und menschlichen Kesten 
reichsten Ablag-erungen, die je bekannt geworden sind, ein erschöpfen- 
des Bild der Aufeinanderfolge des Tierleb.-ns und der Menschenrassen 
während eines Zeitraumes von der ältesten Steinzeit bis hinauf zur 
neolithischen Periode zu gewinnen. Die eingehende Uatersuchuug 
einer unendlichen Fülle von Material durch die berufensten Spezial- 
forscher o^estattete die Herausgabe eines g-eradezu klassischen Werkes, 
welches in den .. Denkschiifteu tler t^chwcizorischeu Naturforschenden 
Gesellscbafl" im 25. Bande suebeu erschieuen ist. Wir entnehmen 
die nachfolgenden Mitteilungen diesem für alle Zeiten vorbildlichen 
Werke, welches in interessantester Form die wesentlichsten Resultate 
langjähriger Mühen und ForsehtmgeiL darstellt 

Ungefähr 8 km n5rdlieb Yon der Stadt Skjhalfhauseii erheben 
sich an einer Siellei wo niobt weniger als 6 kleinere und gröfsere, 
das ausgedehnte Plateau des Banden durchschneidende ThSlar su> 
sammen kommen, mitten aus dem Thalboden heraua awei isolierte 
Felsen von ungefShr 16 m H&he, deren westlicher nach dem bis sur 
Reformation dort vorhandenen Heiligenbilde als das „Schweiaersbild* 
beseichnet wird. Diese aus dem Plattenkalke des weifsen Jura ge- 
bildete Klippe fiUlt nach Südwesten hin steil, sum Teil überhängend, 
ab, wahrend sie sich nach Notdosten hin flacher abdacht. Am Fufee 
dieser Stsilwand sind imter ihrem Schutte eine Reihe von 
Schichten abgelagert, die in ihrer Gesamtheit alle die aahllosen £ln- 
sohlfisse beherbet^en, die uns ein Bild von der Entwicklung des 
Menschen- und Tierlebens dieses Gebietes während langer Zeiträume 
gewähren. Bei den durch drei Jahre fortgeführten Ausgrabungen 
wurde mit der peinlichsten Sorgfalt und Umsicht verfahren. Es wurde 
alles, auch die kleinsten Bruchstücke und Splittsr von Knochen und 
Feuersteinen aufbewahrt, und es durfte nichts weggeworfen werden, 
selbst wenn der gleiche Gegenstand sich hundert- und tausendfach 
vorfand. Zunächst wurde ein Versuchsgraben rechtwinklig zur Wand 
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des Felsens gezogen, der die gesamten, organische Reste führenden 
Schiciiten aufsohlofs und ihre Aufeinanderfolge kennen lehrte, und 
nachdem bo das Profil festgestellt war, wurden die einzelnen Brd« 
sehichten, von 20 zu 20 cm, stellenweise sog^r von 10 zu 10 cm ab- 
gehoben, ihre Einschlüsse getrennt und nach Schichten geordnet auf- 
bewahrt. Während der Ausgrabimofen wurde ein PrutukoU gefuhrt, 
in weiches an Ort und Stelle alle Beobachtungen über die Lage der 
Gegenstände, ihre Tiefe und über die Schichten selbst eingetragen 
wurden. Die Fundobjekte selbst wurden mit fortlaufenden Nummern 
und Etiketten von vtjrscliiedent'r Farbe versehen, wobei Gegenstände 
aus der gleichen Schichtenlage dieselbe Farbe erhielten. Um Unter- 
schiebungen von Seiten der Arbeiter vorzubeugen, wurde denselben 
ein höherer Tagelohu als der landesiiblichö gegeben, dagegen die 
Verabreichung von Trinkgeldern selbst tiir noch so seltene Fuude 
unbedingt uiui ilassen. Wenn wir noch hinzufügen, dafs die Ausgra- 
buDgsstelle umzäunt und während der gesamten Dauer der Ausirra- 
bungen militärisch überwacht wurde, dafs ferner eine besondere 
Wasserleitung an Ort nnd Stelle geführt wurde« um sofort die nötigen 
Sohlämmungen und ÄuawuHdiungcu vornehmen ra k5nnen, und dafs 
der Bntdeoker der Fundatelle während der Zelt der Ausgrabungen 
auch die Näohte unter einem Zelte kampierend dort subraobte, so 
läfet sich aus aUedem der Scblufe sieben, dato nichts unterlassen 
wurde, den Ergebnissen der Ausgrabimgen den höchsten wissen- 
schaftlichen Wert zu yerleihen. 

Die Fundstelle Uegt an einer Thalwassersobeide; durch diesen 
Umstand war sie von jeher vor der Gefahr der Überschwemmung 
geschützt Sie liegt femer unter dem Sohutxe des überhangenden 
Felsens, so dab auch die atmosphärischen Wasser nur einen sehr 
geringfügigen Einilub ausüben konnten. Diese beiden Umstände 
wirkten in günstigster Weise zusammen, um die während langer Jahr- 
tausende entstandene Schichtenfolge vor allen äuIlMren Bmilüssen su 
schützen und sie unversehrt unserer Zeit zu überliefern. 

Es sind im ganzen sechs deutlich untersclieidliare Bildungen, die 
auf der ganzen, etwa 250 qm grofsen, von der Niederlassung ein- 
genommenen Fläche sich mehr oder weniger deutlich unterscheiden 
lassen. Die oberste Decke wird durch eine durchschnittlich 40—50 om 
mächtige Humusschicht gebildet, darunter folgt die nach ihrer Farbe 
als „graue'* bezeichnete Kulturschicht mit einer mittleren Mächtigkeit 
von 40 cm. Unter ihr lagerte eine an oinzclncn Pfeilen 12'* cm, im 
Mittel 80 cm starke Breccienschicht, in deren Mitte sich eine üufserst 

82* 



Digitized by Google 



500 



knoelieiireiehe Xagetierachioht von etwa 10 om MMchtig^keit befindet. 
Sie wird von der 80 em maebtigen «gelben** Kultunohioht und noefa 
tiefer yon einer SO em nächtigen unteren Negetieraohioht nnterlagert 
Unter dieser ganzen Folge findet sieh eehliefelieb eine Sobotterediioht, 
die bis zu einer Mächtigkeit von V/^ m «ufgesohloasen wurde, ohne 
dafs damit ihr Liegendes erreicht wurde. Die unterste Lage, die 
Sofaottersohioht, besteht aus zum Teil zu lehmigen Maasen verwitterten 
Bach- und Flursgeröllen, die, wie wir weiterhin sehen werden, dm 
Absatz von Gletschprschmelzwasser darstellen. Alle darüber folgenden 
8ohiohten b-stelien überwiegend aus abgewittertem Material des über- 
hSngenden Kalkfelsens, während ihre Tersohiedene Färbun^^ <U n in 
Ihnen enthaltenen Fragmenteinschlüssen zuzuschreiben ist So ist die 
graue Kulturschicht auFserordentlich reich an Asche, von der nicht 
weniger als 14 zweispännige Wagen wefrgefuhrt wurden. Die gelbe 
Kulttirpchicht erhielt ihren Namen nach den zahlreiclien irelhe»!, vrm 
Men-clienh;infl zertrümtiiorlen Säugetit'rku' ichcn. die Huinusschichr ii.ich 
den v-'L'^<-tativ(!ii .\'*'ubil(liirii;;-eii an der Oberflächr der uauzen Ablagerung, 
und di'' Hreucienschicht konnte als solche wegen ihrer Armut an 
anderen Einschlüssen bezeichnet werden. Alle 5 oberen Schichten 
waren in 2 — ^5 in Entfernung vom Felsen am mächtigsten und naliin. n 
dann nach aulsen hin lillmählich nn Stärke bis zum vijlÜL'^.'n V^r- 
schwintlen ab. Wenn wir die kiiltiii Lce^ehichtlichen und palaon- 
tologischen Etgobaisse der ausgefiihi ten Kinzeluntersuchungon vor- 
wegnehmen, so können wir mit Nüesch folgende Doppelgliederung 
der untersuchten Schichtenfolge aufstellen. 



5. die untere xXagetierschichi: j pelSolithisohen Zeit 




1. Die Uumusfidiioht: 



a) kuiturgeschiuh tiich. 

entspr. der Eisen- und Broncezeit. 
ohicht' i jüngeren Steinzeit oder neoii- 

I thischen Periode. 
Ii mit dei- 1 der Periode zwischen der jüngeren 
Chi cht: | und älteren Steinzeit. 




2. Die graue Kultursohioht: 



der Waidfauna, der Fauna der 
Pfahl bau er, insbesondere der 



Edelhirsohfftuna. 
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3. Die Brecciensohicht mit der 1 der Uberg:ang8fauna von der 

oberen Nagetierschicht: J Wald- zu der Steppenfauna. 

4. Die gelbe Ettltumdiidit: der Subarktisobe Stepptti&iin«. 
6. Die untere Na^etierscbiobt: der arktisobe Tondrafouna. 

Die end<,aliigua Ergebnisse der von dem Verfasser und den 
Herren Prof. Stade r in Bern, Prof. Nehring in Berlin, Prof. Penck 
in Wien und Prof. Kollmann in Basel ausgefübrten Untersuohungen 
ermogliohteii es: 

a. Die Aufeinaaderfolge einer Tundren-, Steppen- und Waldfiiona 
am Sobweisersbild in einer Vollständigkeit xu konstatieren, wie eine 
soldie von keinem anderen Orte aus der Pleistooänseit bis jetst be- 
kannt ist; 

b. alle diese Faunen als postglazial und damit postglaziale 
KlimaBchwankungen zu erweisen; 

0. die Qleicbzeitigkeit der Etzistenz des paläoliihiaoben Mensobm 
mit den beiden älteren dieser postglasialen Faunen festzustellen; 

d. aus der neolithischen Zeit zum ersten Mal eine ansehnliche 
Begräbnisstätte auf dem Lande, sowie eine bisher in Europa aus dieser 
Zeit noch nicht bekannte fossile, menschliche Hasse von kleinem 
Wuchs, f^gmäen, nachzuweisen; 

e. eine klare Aufeinanderfolge der Schichten am Schweizersbild 
zu erkennen, welche ermöglichte, auch über das abgoluto Alter der 
ganzen Xiederlassunn' und der einzelnen Ablagerungen annähernde 
Zahlenwcrle anzuüeben, und 

f. in (Ion übei(Mnaii(lerli('g'enden Schichten eine Folge der ver- 
schiedenen Kuiturepochen, von der ältesten Steinzeit bis zur Jetztzeit, 
zu kunstatieren. 

Wir werden nun sehen, in weicher Weise die EinHcfilüsse inner- 
halb der einzelnen Schichten diese Resultate gestauten, und betrachten 
von unten nach uben jede einzelne Schicht und das, was sie an wissen- 
schaftlich wf'rt\ollL'm Material lieferte. 

1. Die SchulterschiclU. Sie bestellt uiiniittL-lbar am Felsen 
fast ganz aus scharfkantigen, kleinen, oftmals durch Kaiksiuter ver- 
bundenen Kalktrümmern, die vom Felsen herabgestürztem Material 
zuzuschreiben sind. Erst unter dieser lokalen Schuttmasse liegen 
echte Schotter, die weitwhin die ganse Kultursohioht unterteufen und 
in unmittelbarstem Zusammenhange mit den glasnalen Schottern der 
sogenannten Niederterrasse stehen, die das ganze Thal erfüUL Diese 
Sohotterterrasse steht nach den gründlichen Untersuchungen Prof. 
Penck s in Verbindung mit kleinen Endmoränen des Rheingletschers 
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aus der Zeit spines letzten Vorstofses, und zwar findet sich «iiesc 
Moräne s(jwohl uördlich wie südlich vom Schwei^orsbihl, sodafs Penck 
aus diesen Lag'erun^sverhältnissen die Schlüsse ziehen konnte: 

1. dafs während des Maximums der letzten Vergletscherung' 
das Schweizersbild samt den Naobbarböbea vom Eise vollständig 
bedeckt war; 

2. dafs der Oletscher bei seinem Rückzug einen Halt, 600 ni 
südöstlich vom Schwt'izorsbild, machte; 

3. dafs sfino Wasser dann den Boden des Schweizersbild- 
tbales aufschütteten; 

4. dab naehher b«i weiterem Zarüelcflobreiten des Oletsdiers 
das Sohweixersbildthal nicht mehr von dessen Schmelzwassem 
durchströmt wurdSi sondern dafs seine eigenen Gewässer, die- 
jenigen vom Freudenthai und wohl auch von Merishauserthal, 
den obenerwähnten Jurasohotter aufhäuften; 

5. dafs nach weiterem Abbröckeln des Felsens sich Naj^etier- 
reete am Pufse desselben ansammelten, und 

6. dafs der paläolithisehe Mensch erst dann, und zwar lange 
nachher, sich hier ansiedelte. 

Aus diesen Beobachtungen ergab sich mit sweifelloser Sicherheit, 
dafs das Liegende der gesamten Ablagerung von einem glazialen 
Schotter der jüngsten Eiszeit gebildet wurde, und daraus hinwiederum, 
dafs die sämUiehen Kulturschiehten der priihistorischen Niederlassung 

in die postdaziale Zeit fallen, d. h. in die Zeit nach dem letzten Vor> 
stofse des Rbeingletschers auf das Alpenvorland. Die Sohotterschiobt 
ist sehr arm an Einschlüssen, nur an ihrer oberen Grenze gegen die 
Felsenwände bin konnten einzelne Knochen von kleinen Nagetieren, 

Vögeln und Fischen erkannt werden, deren Vorkommen in Häufchen 
darauf hinweist, dafs sie die Überreste der Jagdbeute grofser Raub- 
vögel war*^n. Auch der Mensch liat nur wenicro Spuren seiner 
Anwesenheit in Form von zersplitterten Knochen und einzelnen Feuer- 
steinmessern hinterlassen, sodafs anzunehmen ist, dafsi das erste Auf- 
treten de!< Menschen in dieser (teL''enrl zwnr sehr weit in die Ver- 
gangenheit zui iiekr«. icht, dafs aber die.^e « rst» n streifenden Menschen 
sicli nicht sofort bleibend in dieser, nach detn Zurückweichen des 
letzten Gletschers, wohl noch äuPserst unwii iiichen Gegend nieder- 
lassen konnten, sondern dafs noch eine lange Zeit verflossen sein 
mufste, bis zuerbt lür niedrige Pllanzon und damit auch für eine ent- ' 
sprechende, in ihren Anfonlerungen sehr bescheidene Tierwelt sich 
die nötigen Existenzbedingungen fanden. 
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2. Die untere Nai^eti ersohicht. Sie {rehört zu (Unjonififcn 
SchichtHn, die nicht durch die ganze Ablat^oruriL'" gleiclinuifsig ver- 
breitet auftreten, sondern ein eranz charakteristisch lokales Gepräge 
zeigen. Rein westlich, votn Felsen entfernt, verwischt sich iiire Grenze 
nach unten, und sie geht dort ganz allmählich und untrennbar in die 
liegende Schotterschicht über. Dagegen nimmt nach dem Felsen zu 
ihre Dioke zu und steigt unmittelbar unter den oben an der 
Felse&wand beflndliohen Lochern und Spalten des Felsens bis auf 
Vs Meter. Stellenweise bestand sie einfach aus Breooie ohne jeden 
Einsohlufs, während wieder ganz lokal plötzlich grofse Massen von 
Nagetierüberresten beisanunenlagen. Die Entstehung dieser Häufchen 
▼on zarten KnSchelohen, Zähnen und Schädehi war zuerst schwer zu 
erklären, bis einige gluckliche Funde lehrten, daTs man es hier mit 
Enoohenanhättfiingen zu thun hatte, die su einem weit überwiegenden 
Teile den OewöUen von £ulen ihren Ursprung Terdank^. Diese 
nächtlichen Räuber mögen durch lange Jahrhunderte hinduroh in den 
Spalten und Höhlungen des Felsens ihre Sohlupfwinkel gehabt und 
sich vor ihrem Abfluge von diesem Rohepunkte aus der unirer> 
daulichen Reste ihrer Nahrung entledigt haben, so dafs sich diese Ge- 
wölle unter dem Schutze des Felsens soblierslich zu Verhältnis- 
mälBig mächtigen Schichten anhäufen konnten. Das plötzliche Auf- 
hören dieser schichtbildenden Thätigkeit nächtlicher Raubvögel fällt 
zusammen mit der Erscheinung einer Art von Renntieijägem , deren 
ständige Anwesenheit «in diesem Orte den bisherigen alleinigen 
Herrschern den Aufenthalt verleidete. Man murs also annehmen, dafs 
keinerlei zeitliche Lücke zwischen dieser und der nächst jüngeren 
Schicht liegt, sondern dafs einzig und allein der Eintritt des Menschen 
in diese Oebiete einen Wechsel in der Sedimentbildung verursachte. 
Aufserürdentlich interef^sant nun i^t die Fnttnn.die in dieser unteren Na^•e- 
tierschicht vertreten ist. Sie setzt sich zusiimnien ans 29 iSiiiigetieren, 
3 Vögeln, 2 Reptilien und einer ndi r mehr ereu unbestinunbaren I 'ischarton. 

A. SiiujrHif're: Der Luchs, *VVoli. *Fuchs, 'Eisfuchs, 'Vielfrars, 
*braune Bär, *iiermelin und das 'kleine Wiesel von Fleischfressern; 
der Maulwurf, die gemeine, die Zwery- und die Foldspitzmaus von 
Insektenfressern; der Steppenhainster und der gemeine Hamster, die 
Rötelmaus, die Wasserratte, die Schneemaus, die Zwi» l.eJniaus, die 
•nordische, wulUiaarige und Feldmaus, die 'Arvicola agrestis. der 
•Halsbandlennning. der Zwerg- rt'eitliase und der *Alpenhusü von 
Nagetieren; die zweifarbige Fledermaus; das *lveiinlier, das büschel- 
haarige Rhinozeros und das Wildpferd von Huftieren; die Habichts- 
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eule und eiiK- zweite Eulenart, der Thurrufalke, eine Aiuraei-art, der 
Auerhahn, das Moorschneehuhn, das Alpenschneehuhn, eine Drosselart 
und die Spiefsento von Vr»<reln; die grüne und die gemeine Eidochs© 
von Reptilien. Diese tresanite Fauna setzt sich zusammen aus soichrn 
Tierfii, die noch heule m demselijen Gebiete leben und aus einer 
Anzalil von aadereu, die lür unser ganzes Vaterlaud heute als ..fremd" 
zu bezeichnen sind. Unter ihnen bpfiiiden sich nicht weniger als 
12 Vertreter der arktischen Tundrafauna, der Bewohner jener hoch- 
nordischen, waldlosen Moossteppe, die man heute nur nocli im hi."ich>ten 
Nordeu, nördlich von 70 Grad nürdl. Breite aatrelTeu kann. Von den 
charakteristischen Tieren der Tundra, deren Zahl sich nach den Studien 
Neb rings auf 14 belauft^ sind nicht weniger als 12 Arten beim 
Sohwebtenbild aufgefunden worden; sie sind in der obigen AufidQiluiig 
mit Sternohen bezeuget. 

Nur der Lemmüig rom Ob und der HoMfaueoohse fehlen, aber 
dalli der letztere wenigstens aueh diesem (Gebiete nidit fehlte, geht 
daraus hervor, dass er in der nur 5 Kilometer entfernten ähnliohen 
Niederlassung am Kessler Loch bei Thaiogen angefunden ist Neben 
den charakteristisohen Saugetieren der Tundren fehlen aueh ihre Be- 
wohner aus der Vogelwelt nicht Zu ihnen haben wir fkst alle in der 
obigen Liste angegebenen Vögel tu reohnen. Den swingendstm 
Beweis für das Vorhandensein einer arktisoben Tundra in der Um- 
gegend des Sohweisersbildes liefert aber der Halsbandlemming, der 
direkt als ein Wännehasser su bezeichnen ist, nur aufiBerhalb der 
Waldgrenze in den höchsten Breiten des europäischen und asiatischen 
Nordens sich findet und selbst in diesen Gebieten nördlich vom 
70. Orad ein so entsohiedenee Höben- und Pelsentier ist, dafs man 
ihn nur ganz ausnahmsweise in den Niederungen antrint. Diese 
älteste Fauna vom Schweizersbild lehrt uns, dafs zur Zeit ihrer Ent- 
stehung ein arktisches Klima geherrscht haben mufs, ähnlich dem- 
jenigen des heuligen Sibirien. In den nördlichsten Teilen dieses 
Areals, sagt Studer in seinem Bericht, im Nordosten Europas, ia 
Nordsibirien finden wir die Moorsteppen oder Tundren, Tjäudor mit 
niedriiTPH Slräuchern, von Zwer^hirken , Weideu und Krüppeifichtea 
bebt an den, oder waldlose Gebiete, wo der Boden mit Rennüerflechlen, 
Moosen und niederen perennierenden Pflanzen, wie Bärentraubeu, 
Rauscli- und Prcifselbi < rt ii , krautarligen Weiden bedeckt und von 
vseiiüu SunififL-^ebieien durchzogen ist, in denen Torfmoose wuchern: 
hier nur hnduu wir eine Fauna, wie sie die tiefste Nagetierschicht 
des Scbwcizersbildes zeigt. 
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Während dos c-ewalti^-tMi Zeitraumes, der zur Kntslehung dieser 
bis zu Y2 Meter miichtiircn Na^nnierschicht erforderlich war, trat eine 
allmähliche MiMerung des Klimas ein, die sich durch das Auftreten 
einer suu.trk.Uöehen Sumpfrauna verrät. Im g-anzen aber weist die 
Fauna mit unwiderlegbarer Deutlichkeit darauf hin, dafs während der 
ersten Zeit nach dem Verschwinden des eiszeitlichen Gletschers, 
durchaus arktische klimatische Hedinguns'en in dief?em unter 47 '/a 
Grad nördlicher Breite geloircnen Gebiete herrschten, Bedingungen, 
die wiederzufinden man sich heule um 2Ü — 25 Breitengrade weiter 
nach Norden begeben murs. 

Sohoii während dieser furobtbar rauben Zeit trat als feiudieliges 
Element dieser nordisohen Tierwelt der Mensch gegenüber. Ais 
Zeugen seiner Thatigkeit hat er uns aufgeschlagene Säugetierknoohen, 
denen er das Mark entnahm, und Wericxeuge aus Feuerstein hinter» 
lassen, die aossohlierslioh durob Druck oder Schlag hergesiellt wurden. 
Das Rohmaterial zu letzteren fand er in den in den Plattenkalkon des 
oberen Jura sahlreioh enthaltenen Kieselknollen, sowie in den MorSnen- 
und Blafsgesohieben der Naohbarsohaft; aus ihnen verfertigte er sich 
Sobabw, Sagen, Bohrer und drei- und vierkantige Messer, mit deren 
Hilfe er sich andere W^kzeuge aus Knochen und Oewethen her- 
stellte. Er sagte und schnitt diese der Lange nach auf und machte 
sich daraus Pfriemen, MeiCsel, Harpunen und Nadeln. Als Klopfer 
und Hammer dienten &ustgrofse Kieselsteine, von denen, beiläufig 
bemerkt, in allen Schichten susammcn mehrere Wagenladungen ge- 
sammelt wurden. Nur eine einzige Feuerstelle wurde innerhalb dieser 
ganzen unteren Nagetierschicht gefunden. Sie liefert den Beweis, dafs 
der Mensch sieh nur ganz kurze Zeit und vorübergehend hier auf- 
hielt; ein Schlufs, der noch dadurch bestätigt wird, dafs in der nächst- 
folgenden Periode sich die Raubtiere und Eulen wieder in Menge auf 
dem von Menschen nunmehr nicht beunruhigten Felsen niederlassen 
konnten. Eine anziehend*- Schilderung dieses ältesten paläolithischen 
Menschen jener Zeit aui grund der gemachten Funde g^iebt uns 
Nüesch mit fulg-enden Worten: „Er kannte das Feuer schun und die 
Kunst, Feuer anzumachen; er verzehrte «eine JaL'dboute nicht roh, 
sondern g-ebraten; er hatte eine besiiiiunte Feuersiälte, an der er ent- 
weder (ias Feuer beständicr unterhielt oder nach Bedürfnis wieder an- 
fachte; er wärmte sich au ileinselljeii. im Kn-ise um dasselbe herum 
gelagert, kannte den Feuerstuiu und wul'slu durch Druck oder Schlag' 
alle nötigen Werkzeuge aus ihm herztipfeüen; er verweudelo diese 
letzteren zum Sägen, Schneiden, Glätten und Bohren der Knochen und 
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f i'nveihe, fing" Tiero ein oder oi-lef^tc sie durch mit Widi'rhakea ver- 
sehene Harpunen, er häutete mit Meifseln die Jagdtiere ab, schabte 
und walkte die Felle uiil den kunstvoll herg-estellten Feuerstein- 
schabern und Knochen; er durchlöcherte die Felle mit Pfriemen, 
bohrte mit Feuerstein die Löcher in Knochen, sowie die Öhre in die 
Nadeln und nähte mit den letzteren die Häute zusau.rnen. Als Zwirn 
benutzt'' er wohl die Haare der Mähne und dos Scliweifes der Pferde 
und die Sehnen der Kenutiere; er kleidete sich in Felle, um sich vor 
der Unbill der Witterung^ zu schützen, zerschlug nur die mark- 
führenden Knochen der Säugetiere, nicht aber die Vogelknoohen; 
überlistete ohne Hilfe des Hunde« grolle und geföhrliohe Tiere, irie 
den Bären, den Wolf; den Vielfrafs und Hlcsohluchs. Er erlegte des 
* eohnellfürsigo Wildpferd und das flüchtige Renntier, wurste Eulen 
und Falken zu jagen, Sohneehäbner, Ammern und Drosseln, Aa»r- 
hShne und Spiefsenten in seine Gewalt zu bringen und bestattete aller 
Wahrsobeinliohkeit nacb seine Toten außerhalb der Wobnstätte, denn 
weder in der unteren Nagetiersohioht noch in der darüber liegenden 
gelben EttUursohicht fanden sieb menaohliohe Oberreste aus dieser Zeit 
Der palaolithisohe Mensch vom Sobweizersbild war kein Kannibale; 
er stand bereits auf einer gewissen Stufe der Qesittung.** 

3> Die gelbe Kulturschicht: Sie besab eine ziemlich gleich* 
mäfsige Mächtigke[t von etwa 30 cm, keilte sich gegen die Thalsohle 
hin atlmählich aus und wölbte sich in der Mitte der Niederlassung 
etwas empor, so daTs sie dort ihre gfr5fste Mächtigkeit mit 60—66 om 
erreichte. Es liegt das daran, dafa die Troglodyten der Renntierzeit 
(denn in diese fallt die Entstehung- dieser Schicht) die fteste ihrer 
Mahlzeiten nicht an Ort und Stelle !i< i:<>n liefsen, sondern gegen die 
Mitte des bewohnten Raumes hinwarfen, wo sie sich anhäuften. Das 
einbettende Material auch dieser Schicht besteht aus kloinen, vom 
Felsen herrührenden Kalksteinstückchen, aber sie treten in ihrer 
Mong-e lianz und gar zurück gegen die ungeheuren Massen von gelben 
Knochen. Diese geben in Verbindung mit den durch treuer ireröteten 
Kalksteintrüminern der iraiizcn Schicht ihre ebnrakteristische Farbe. 
Zum Teil sind Knochen und Steine durch die Hest:ittuii<:sf( uer der 
nächstiülgenden Menschen gerötet, zu einem anderen Teil durch Bei- 
mengung organischer Substanzen «res^cliwärzt. In der Kalksteinbreccie 
finden sich als Einschlüsse die Kuühenab;alle, die Knochen- und f»e- 
weihreste erbeuteter Tiere, die angefangenen oder verloren ye^^ani^cni n 
Werkzeua-e aus Knochen, (i"\veih und Feuerstein, sowie das h'oh- 
matorial, welclies zui' .\iifertigung derselben diente. Ferner Öchmuck- 
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gegenstände der verschiedensten Art, Klojifer, Hiinmier und Ambosse, 
die zur Verarbeitung von Siemen und Knochen difuton, Sitzplatten 
aus Plattonsteinen, die Werkstätten und Feuerherde der Henntior- 
jägcr und eudUch Kiiuohenstücke mit eingeritzten Zeichnungen. Die 
Sitzplattea sind überwiegend aus geschichteten Gesteinen hergestellt, 
die dem Material der nahen Endmoräne entnommen sind, und unter 
denen Gneise und Schiefer aus den Heimatsgebieten des Rhein- 
gletsohers überwiegen. Auch das zu Klopfern, Hämmern und Am- 
bossen benutzte Oesteinsmatorial ist fast alles alpinen Ursprungs und 
dorob den Rheingletscber an Ort und Stelle transportiert Die Unter- 
suofaung der vorkommenden Reste ergab das Vorhandensein von 
nicht weniger als 49 versohiedenen Wirbeltieren. Es fand sieh von 
Fleisohfressem der WoU^ der Eisfiiohs, der gemeine Fuchs, der Viel- 
frafs, der braune Bar, das Hermelin, die Blanulkatze und der Edel- 
marder; 

von InsektenfresBem der Maulwurf, die gemeine und die Haus- 
spitzmaus; 

von Nagetieren der Hamster, die Wasserratte, mehrere kleine 
Mäusearten, der Zwergpfeifbase, der Alprahase, der Bieber, das Eich- 
hdrnohen, der rötliche Ziesel; 

von Pasfzehem das Renntier, der Steinbock, dee Maralhirsch, 
der Edelhirsch, das Reh, eine kleine Sohafart, der Bisam, das Wild- 
schwein; 

von Unpaarhufern das Wildpferd und der Wildesel; 

von Vögeln der Birkhahn, das Moor- und Alpenschneehuhn, die 
Waohholderdrossel, der Steinadler, der Kotfufsfalke, die Uialeule, die 
Sumpf-Ohreule, die Schleiereule, der Kolkrabe, die Nebelkrähe, die 
Alpenlerche, das Rebhuhn, der Kiebitz und eine Finkenart; 

von Rojitiüen unbestimmbare Reste von Kröten, Fröschen und 
SchJansen und von Fischen eine unbcstirnrnttare Art. 

Es ergiobt sich daraus, dafs das Klima mzwisclien riw a.'^ wiirmer 
geworden ist. Der charakteristischste Tundrenbewohuer, der Hais- 
harifllemniing, ist verschwunden und hat sich nach Xonien zurück- 
gezogea; sein Schicksal habeu eine i;;anze Anzahl von anderen 
Tieren geteilt. Daii-eiren sind in der Zwischenzeit eine Reihe von 
Tieron neu hinzugekuiuuiea, wie ein Vergleich der beiden bisher ge- 
gebenen Listen ohne weiteres erkennen liifst. Diese so veränderte 
Fauna mufs als eine Steppealauua li'-;^' icl!nt't wei dt u, deren auffälligste 
Vertreter der rötliche Ziesel, der Zuciypleiihase und der Hamster 
sind. Auch die Mimulkatze, das Wildplerd und der Wildesel ge- 
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hören in diese Gruppe; dazu kommeu nuch einige Vertreter der sub- 
urktisciien und der Alpenfauna. Die wenig^en in dieser Tierg^esell- 
schaft fremdartig erscheinenden Geschöpfe, die man als ^ Waldtiere** 
bezeichnen mufs, sind nur in ganz geringer Zahl Torhanden und 
fanden eiob, was das viohtigste iat, nur in den oberen Partieen dieser 
Sehioht, an Stellen, wo die Grenzen swiscfaen ihr und der nachst- 
jüngeren Sohioht nicht scharf ausgeprägt waren. Unter den Tier- 
rosten überwiest das Renntier so sehr, dafis wohl drei Viertel aller 
au^refbndenen Knochen ihm angehören. Mit Recht wurde deshalb 
der Mensch, der in dieser Zeit diese Gebiete bewohnte, als Rrantier- 
jSger bezeichnet. Um ein Bild von der Fülle der in dieser Scfaiehl 
aufgefundenen Knoohenreste zu geben, sei angeführt, dala nur vom 
Renntier folgende Reste aufgefunden wurden: 
12 600 Backenzähne, 

420 kleinere und gröbere Kieferstucke, 
8540 aufgeschlagene Phalangen, 

450 unau^soblagene Phalangen, 
1 500 teils geöffhete, teils ganze Klauen, 

200 Afterklauen, 

320 Astragali, 

850 Gelenkenden von der Tibia, 

910 Gelenkenden vom Humerus, 
aufserdem noch eine Masse zerschlagener Diaphysen von Röhren- 
knochen und eine Menge von Geweihstücken. Man kann daraus 
schliefsen, dafs mindestons 500 Kenntiore beim Schwcizer^bild m 
dieser Periode verzehrt wurden, docli ist diese Zahl viel zu niedrig, 
da. wie aus anderen Funden liervorgt ht, von den erbeuteten Tieren 
nur bestimmte Teile mit dem Fell zur Niederlassung transportiert 
wurden. 

Aus dem gesamten Charakter der Fauna geht unzweilelhaft her- 
vor, daTs die Tundrafauna der untersten Ablagerungf beim Öchweizers- 
bilil allmählich einer nordischen Steppenfauna Platz machen mufste. 
und Jafs während der IJUdung der gelben Kulturschicht ciu Sieppeii- 
klima mit arktischem Anstrich, also ein subarktisches Steppeuklima 
mit entsprechender Flora die Vorherrschaft am Schweizersbild und 
in Mitteleuropa hatte. Die Fauna beim Sohweisersbild glich der* 
jenigen, welche sich gegenwärtig noch im südwestlichen Teile von 
Sibirien, ganz besonders um Orenbuig herum, vorfindet Das Klima 
war kontinental und trocken; im Sommer heifs, im Winter kali 

Auch an kulturhistorischen Einschlüssen aus der paläoUthisohen 
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Zeit besäte die gelbe Schicht den gröfeten Reichtum, und diese Funde 
gewihrmi uns einen tiefen Einblick in die Lebensweise jener altea 
Bewohner Süddeutschlands. Es wurden nicht weniger als 14 000 
Stück Feuersteininstrumente aufgefunden, wobei die Abfülle bei der 
Fabrikation ^ derselben nicht mitgerechnet sind. Aufserdem finden 
sich 13 000 Geräte aus Knochen und Qeweihen in Form von Nadeln 
und Nadelspitzen mit und ohne Öhr, von Pfriemen und Ahlen, von 
Mcifspln, Pfeilen, Lanzen und Lanzenspitzen, von Harpunen und Renn- 
tierpfeilen. Ferner 3 Zeichnung"en auf Gt-weihstiicken vom Henntier. 
1 1 Zeichnung-eu und Ötrichornamente auf Knochen und 7 Zei(:'hnunf,'"en 
auf einer Kalkstpinplafte, sowie *2 tjan^^e unti 15 frairinentarisclie so- 
genannte Konniiaudüütäbe Um den Heiohtuin von menschlichen Kiinst- 
produkten noch zu erhöhen, seien noch angefiahrt 37 bearbeitete uiiJ 
unbearbeitete Braunkolilenstiieke. fi Ga^atperlen und 4"2 Sclunuek- 
«•■egenstände aus Muscheln, Versjtt'inei'unyen und (iurehlüchet'teii Ziihnen; 
sodann einige Herdstellen und WerksläUen füi die Fabrikation von 
Feuersteininstnuneruen. Unter den 14(iOO Stück Feuersteingoräten 
beiindet sieh nicht ein einziges Hteinartei'akt, sondern alle wurden 
durch Druck oder Schlag hergestellt und entsprechen dem Typus 
der Peuersteininstrumente von La Madelaine in Frankreich, Auch 
die Knochen- und Geweihwerkzeuge sind aueschlierslioh ans den 
Knochen des Renntieres und des Alpenhasen hergestellt, und man 
kann daraus, femer aus dem Fehlen aller Artefakte aus Kesten de« 
Bdelhirscbes, sowie aus dem vollständigen Pehlen TOn Topfeeberben 
den Schluts ziehen, dalls auch diese Schicht, ebenso wie die vorher- 
gehende, als eine rein paläolitbisobe zu bezeichnen ist. Die Feuer- 
steingeräte auch dieser Schicht sind insgesamt fabriziert worden unter 
Benutzung der in den oberen jurassischen Kalken der Randens in 
Menge enthaltenen Feuersteinknollen^ nur wenige Stücke bestanden 
aus Calcedon, Jaspis und Kieselsohiefer anderer Herkunft; doch finden 
niCih auch diese in einem Umkreis von 4—5 Stunden um das Schweizers- 
bild herum und sind entweder von dort herbeigeholt, vielleiobt aber 
auch den Moränen des Rheiogletschers entnommen. Wie die Feuer- 
steUen, die Asche, die angebrannten Knochen und anderes zeigen, 
kannten diese Ansiedler das Feuer, und wie sehr sie auf die Er- 
haltung dieses kostbaren Elementes bedacht waren, geht aus der 
grofsen Sorgfalt hervor, mit der sie ihre Feuerherde anlegten. Ein 
solcher künstlich angelegter Herd wurde vollständig freigelegt, und 
mit einem grofsen Aufwände von Arbeit gelang es, diese älteste, be- 
kannte Küche intakt zu erhalten und wegzunehmen, sodals dieser 
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Herd mit sämtlichen daraofruhenden WärmeBleinen und der danmchea* 
liegenden viele Jahrtausende alten Aaehe unTerindert und nnvecsebft 

aofbewalir! word'^n ist. 

Neben den zahllosen Geräten, die zur BeachnfTimg des Lebeoa* 
Unterhaltes oder im Haushalte erforderlich warea, finden aieh aber la 
dieser Schicht auch eine Reihe von Gegenständen, die uns zeigeo, 
dafs der Meni?ch jf-ner Zeit bereits sorgsam seine ümsrehong' beob- 
achtete und alle Dinge, die ihn interessierten, oft von weiter Ferne 
h*T mit nacii seinem Wohnsitze zurücknahm und durt autbewahrte. 
Dahin gi hört eine grofse Anzahl von Versteinerungen. Nur ein kleiner 
Teil 'lerselhen entstammt dt-ii. Schichtt-n i]»-s weifsen .Jura, die in der 
unmiuelbareu Umgebung de> Schweizenibilde» allenlhaiben r^ich finden. 
Andere Versteinerungen sind von jenen alten Paläontologen in grofser 
Entfernung aus dem braunen Jura am Xordabhange des Planden und 
aus dem unteren Lias des VVutachthales und der Nordwestseite des 
Ilan<len, sowie aus dein Teitiiir von Zimmerholz bei Ramsen ge- 
bammelt Würden. Diese Ansammlungen geben uns einen Anhalt zur 
Beurteilung der Entfernungen, bis zu denen die Jagdzüge dieser alten 
Renntierjäger sich ausdehnten. Die Versteinerungen des braunen Jura 
finden sich erst nn^ere Stunden nördlioh und nordweetlloh Ton im- 
aerem Felsen und diejenigen aus dem Lias 4—6 Stunden <«reedieli da- 
von. Auoh das Tertiär von Zimmerholz ist 4—5 Stunden und swar 
in dstlicher Riohtung entfernt Auch die aufgefündenen Braunkohl«!- 
stüoke weisen auf die Molaasekohle im benachbarten Hobgau hin. 
Das Jagdrevier der Renntieijäger erstreckte sich daher vom Schweiaers- 
bild stundenweit nach Norden, Westen und Osten. Auiserdem aber 
fand sieh nooh eine Reihe teils bearbeiteter, teils unbearbeiteter Mu- 
scheln, welche nirgends in der Schweix oder am Bodensee oder in 
nächster Nähe in Suddeutsdiland vorkommen, sondern nur in weit 
vom S<diweiaorsbild entfernten Orten sich finden. Dabin gehört eine 
Reihe von Muscheln, die zweifellos dem marinen Tertiär dee Mainxer 
Beckens entstammen, und eine Art, die in der untermiozänen, oberen 
SUfswasser-MolaBse von Unter- und Oberkirchberg bei Ulm an der 
Donau sich findet. Es geht daraus hervor, dafs schon in diesen frü- 
heren Zeiten der IMiein un I hrsolieinlich auch die Donau als Han- 
delsstrafse für die Niederrheingegend dienten. Dagegen läCst sich 
nicht entscheiden, ob diese Muscheln als Handelsartikel aus jenen Ge- 
genden bezogen wurden, oder ob die Renntierjägor in der kälteren 
Jahreszeit den Oberrhein verliersen und Wanderungen in die wär- 
meren Oebiete am Nordrande der Mittelrheinisohea Tiefebene unter- 
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DaJhunen. Auch eine Reihe von Mineralien fanden sich, die entweder 
als Kuriosität mit heimgebracht wurden oder, wie Stückchen von Rötel, 
zur Färbung des Leibes dienton. 

Arn wuruli'rbiiisien sind die Funde von Knochonstücken und 
Gesteinsplatten mit eingeritzten Tierzeichnungen, da dieselben einen 
erneuten und unzweifelhaften Bewei« filr die Echtheit dt'r auch au 
anderen Orten schon auft^-efundenen, aber stark angezweifelten Kf?'Mi'^- 
iiisse der ersten Bethätigung künstierisoben Sinnes bei den ältesten 
Bewohnern Europas erbringen. 

Zunächst sind einige als Kommandostäbe bezeichnete stabförmige 
Knochen zu nennen, deren einer, luclit vollstiiudig erhalten, hinreicliend 
charakteristische Darstellungen eines Renntieres zeigt, welches im Vor- 
wärtsschreiten dargestellt ist, wobei zwei vom Rücken her schief auf 
die Bauchlinie zu laufende Linien einen Leibriemen anzudeuten 
scheinen; es würde damit der Nachweis erbracht, dafs diese Menschen, 
wie die heutigen Bewohner des hohen Nordens, sich des Renntieres 
bereits als Haustier bedienloi. Auf einem anderen Konunandostabe 
ist ein mit dem Kopfe nach links geriohtetes, vorwärts schreitendes 
Pferd eingeritst, dessen langer HaU» eine herabhängende Mähne trägt; 
alle vier Beine tragen lange^ nach rückwärts herabhängende Haare. 
Hinter diesem Pferde ist ein zweites, ebenfalls vorwärts schreitendes, 
weniger deutUoh sichtbar skizziert Auf anderen Knochen sind Orna- 
mente eingeritzt; so ist z. B. ein 80 Millimeter langes Stück eines 
dünn^ R5hrenknoohwB mit fast mathematts<di genau gezeichneten 
2 Millimeter langen Rhomben verziert. Ein anderes tragt ziokzaok- 
förmige, einander kreuzende, quer über das Stück verlaufende Linieo, 
imd noch andere zeigen parallele, gradlinige oder wellenförmig ver- 
laufende Zierrate. Noeh grSÜBeres Interesse erwecken die Zeich- 
nungen auf Kalksteinplatten. Eine derselben von 10 Centimeter Länge 
und 6 Centimeter Breite trägt auf beiden Seiten Tierzeichnungen, und 
zwar auf der einen 3, auf der anderen 4. Auf der einen Seite ist zu- 
nach'^t die Zeichnung eines mit Sicherheit als Wildosel oder Steppen- 
esei zu bezeichnenden Tieres zu erwähnen. Unterhalb erblickt man 
ein kleines offenbai* derselben Spezies angehörendes Wesen in einer 
Stellung, die, wie es scheint, Furcht ausdrücken soll. Das dritte auf 
derselben Seite der Platte gezeichnete Geschöpf ist ein Henntier, wel- 
ches von links nach rechts gegen den grofsen Steppenesel vorspringt. 
Schwieriger zu entwirren war die andere Reite, deren Linien erst 
durch das Studium der in doj)pelter ürlilst' des Oi iu;inals angefertigten 
Photographie sicii cutzillern iiefsen. Es konnten 2 mit Kinnbärten ver> 
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eefaene vorgestreokte Pferdeköpfe mit deutlich dargestellten Mäbneo 
erkannt werden. Eine andere darüber quer verlai/feade 2«eiohiiuog 
läfst ein den Kopf abwärts haltendes Mammuth mit einem zwischen 
den Beinen weit herabhängenden Rüssel erkennen. Weniger leicht 
deutbar, aber auf einen Steppenesel bezüglich ist die vierte nnd letzte 
Zeichnung dieser Seite. Besonders die Zeichnuno- des Mammuths, von 
welchem keine Knocht'nüberreate in der Al)laü:erüno' scH)?;t g-ofuiiHen 
sind, weist darauf hin, dafs dasselbe während dieser Zeit noch lebte 
und den dorfifren Jäf^orn liekanut war. 

Aus der Zeit der mauen Kullnrsrhicht stammen fernerhin eine 
ganze I{eihe von(ir.ibei-n. Hei der ersten Aushebung dieserGräher wurden 
die älteren Schichten /.um Teil iiiit ausgewoifen, und ihr Inhalt ver- 
mischte sich mit demjenigen aus der neolithischen Periode, so dafs 
eine aufserordentliehe Sorg'falt dazu gehörte, mit Sicherheit das Alter 
dieser Graber festzüsldlon. Dadurch, dafs mau die Gräber für sich 
aushob und ihre Einschlüsse besonders aufbewahrte, kunnte aber mit 
voller Bestimmtheit der Nachweis geführt werden, dafs dieselben dieser 
und nicht etwa einer der paläolilhiBohen Schiebten angehören. Mit 
derselben Sicheriieit kann aber aucli die Tbatsaohe angegeben ▼erdeOf 
dab mit Ausnahme von drei Skeletten, die in viel späterer Zeit liier 
2ur letzten Ruhe eingebettet wurdeui die sämtlichen übrigen sehr alt 
sind und nicht aus neuerer Zeit herrühren. Diese Reste liegen näm- 
lich unter einer Tellig ungestörten Humussobioht, waren häufig sogar 
in gans reine Asche eingebettet und hatten keine Beigaben aus 
neuerer Zeit Beschaffenheit und Farbe der Knochen stimmten mit 
den in der grauen Schicht gefundenen, in primärer Lagerstelle ruhen- 
den Tierknocben vollkommen überein. Es ist anxunehmen, dafb nicht 
die PÜbhlbauer, die am Ufer des Bodensees in derselben Zeit ihre 
Niederlassung hatten, sondern die den Wald bewohnenden neolltfai- 
sehen Menschen hier ihre Toten beruhen. Dafür spricht auch, dafs 
nur aufserordentlich wenig geschliffene Steinwerkseuge, wie sie aus 
der Pfahlbauseit am Unter* und Bodensee su Tausenden sich finden, 
hier angetroffen wurden, sondern dafs man nur ein einziges Bruch- 
stück einer Jadeitaxt nebst einer Anzahl von angeschliffenen Steinen 
neben weit überwiegenden Mengen von geschlagenen Steingeräten 
angetroffen hat. Diese Waldmenschen standen offenbar auf einem 
etwas tieferen Kulturstandpunkt als die Pfahlbauer der Schweizerischen 
Seen und gehören vielleicht aus diesem Gründl^ einer etwas älteren 
Hasse als jene an. Die Lageruntrsbeziphunt^mi der Skelette zu den 
dieselben umgebenden Asohenmengen deuten an, dafs bei der üe- 
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Stattung der Leiobon m&ohtige Feuer angezündet wurden, worftue man 
soblielsen kann, dafs lio<totihnniige Wälder jetst bereits die Änböbea 
deokten und das nötige Brennmaterial au der wahrsoheinlioh feier- 
lichen Bestattung lieferten. Der ömstand, dafs die Skeletücnochen 
nioht wesenüioh kalziniert sind, ISfst darauf sohliellEmi, dallB es siek 
nur um eine reoht unTOllständige Verbrennung, die man eher als ein 
Braten der Leieben beseicbnen konnte^ gehandelt hat^ Es fonden aich 
im Gänsen 22 Orabstülten, in denen Skelettreste von 27 Bidividuen 
▼orhsnden waren, und swar yerteilen sieh dieselben auf 14 erwaohsene 
Menschen und 18 Kinder unter 7 Jahren, von denen 8 wohl erst in 
neuerer Zeit bestattet wurden. Es lifot sich das sohliefeen aus der 
geringeren Tiefe der OrSber, aus der Beschaffenheit der Knochen, 
aitt den Metallbeigaben und aus der Störung der jüngsten Humus- 
sohioht Von den übrigen 10 Kindern waren 3 neugeborene; 2 Ton 
dies«! scheinen mit ihren Müttern zusammen sora-sam bestattet zu 
sein. Ihre Gräber enthalten keine Beigaben, während die übrigen 
8 Kinder einzeln beerdigt wurden und Beigaben aus Serpularöhrohen 
und Feuersteingeräten mit in das Grab erhielten. 2 Kindern wurden 
aurserdem noch je eine Kralle eines Raubtieres mit in die Gruft ge- 
geben. Die Serpularinge (cylindrische Kalkpanzer der im Meere 
noch houtP lebenden Röhrenwürmer) stammen wahrscheinlich aus 
dem mittelländischen Meer, und die neolithischen Menschen kamen 
entweder von dort und brachten jene Höhrchenl'ragmonte als Schrauck- 
gegeustände mit oder hatten mit den Mittelmeerküsten einen Tausch- 
verkehr. Das Grab eines Kindes war mit gröfseren und kleineren 
Kalksteinblöcken sowie mit plattigen alpinen Güschieben trocken aus- 
gemauert und so in eine Steinkiste umgewandelt, in welcher die 
kleine Leiche bestattet wurde. Die Lage der Sorpularing-e in der 
Halsgegend weist deutlich auuuil hin, dafs dieselljen auf einen Faden 
gereiht als Schmuck dienten. Dies Grab ist vullstäudig erhalten in 
das Museum übergeführt worden. Eine überraschende Thatsache 
konnte durch das Studium der Skelettreste in diesen zahlreichen 
Gräbern festgestellt werden, diejenige nämlich, dafs in der neolithi- 
sdien Zeit am Sobweimrebild zwei ganz ynnMdDiedene Mensohenrassen 
wohnt«!. Es wurden nämlich gefunden: 

a) Knochenreate von 9 Menschen, die eine ansehnliche Körper- 
hohe beBaCaen, wie sie unter uns als Regel angesehen 
werden kann, und zwar 1600 mm und darüber; 

b) Knochenreste von 5 Menschen, welche offenbar tou Pyg- 
mäen herrühren, d. h. von Menschen mit einer Körperhöhe 

mm mal Btda. 18B7. DL Ii. 88 
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weit unter 1600 mm, deren kleiner WucHb g-leichwohl 
nichts mit dem auf krankhafter Anlage beruhenden Zwerg- 
wuchs gemein hat 

Das Sohweizersbild liefert also Beläge, daTs in Europa während 
der neolithischen Periode neben den hochgewachsenen Varietäten des 
Menscliua auch eine pyguiäouhafte j^olebt hat, so wie dies noch heute 
in anderen Kontinenten der Fik'A isl und offenbar auch schua in den 
älieöten Zeiten der Fall war. Diese Pygmäen mussben als Formen 
aufgefafst werden, welche einer früheren Entwickolungsperiode des 
Mensohra angehören, als die hoohgewaohsenen Varietäten; sie waren 
volil die yorKnfer der grofeen Variettten dea UeoatHiesL Dabei ist 
der Eörpertypue durohaue mensdiHoli; die Knoehen der PjgmSea 
des Sofaweisersbiidefl sind geradezu grazil su nennen, und ihre alEBii- 
ähnliefaan B^ensohaften lassen k^ne gröfoere AnnSherung an den 
Alfenlgrpus erkMineii als die der grofaen Varietiten des Mensohen der 
verschiedenen Kontinente. 

Dureh die Entdeckung von Pjgmäen unter den mensclilichen 
Skelettresten unserer Niederlassung tritt Buropa in die Reihe der 
Kontinente ein, welche Pygooien aufireisen; ja noch mehr: Die ganse 
Entwiekelungsgesohiohte der Mensohen erhält durch diese aus der 
Steinseit stammenden Pygmäen einen neuen und gänsKoh unerwar^ 
teten Hinteigrond. Die Pygmäen des SohweisershUdes stellen hSobst 
wahrsoheinliidi einen früheren Menschen, eine der Brstlingsfomen 
des Anlhropos, dar. 

Einen tiefen Blick in das Qemüteleben dieser Zwergmenschen 
gewährt dei bereite angedeutete Umstand, dafs die awei Pygmäen- 
frauen mit ihren neugeborenen Kindern aufs sorgsamste bestattet 
wurden und dafs der Einen derselben ihr Kind auf den rechten Arm 
gegeben wurde, welches sie mit dem linken, quer über die Brost 
liegenden Arme festhielt. 

5. Die Humusschicht. Die ganze Niederlassung wurde von 
einer aus Breccie, (-leröll und humifiziertcr Erde g-ebildften, 40 cm 
m;ichti^eu ubt.Tstrn Schicht bedeckt. In ihr laufen bunt durcheinander 
ältere und neuere, g-lasiorte luid unghisicrle To|ifsclierben, Bruchstücke 
Vtin Dachziei^fln , Thourühren, zerliruchene Ulasyeyenstiinde vom 
Hachen Spie;^<'li2;las bis zu den Ciierresieu der geblasenen Kugnak- 
liaache des modernen Jiif^ers, eine Menge von eisernen Ueuenstandeii, 
Nägel in allen Formen, Metallkuöpfe, Schrauben, Hufeisen und viele 
andere Dinge, zu denen imcii die Knuclirmcste der Mahlzeiten der 
Jüger aus den verschiedensten Zeilen dazukoiujnen. Ollonbar diente 
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der einladende l'latz auoh in der geschichtlichen Zeit noch wandernden 
Horden, Kriegsvolk und anderen Mensciien als gelegentlicher Aufent- 
haltsort zur Kast und zur Einnahme der Mahlzeiten. Unter den Tier- 
resten finden sich fast aUe unsere Haustiere, der Elch, der Edelhirsch, 
da8 Reh, der Hase und der Marder. So führt uns diese Schicht un- 
merklich hinüber in unsere Tage, ohne d&h es möglich gewesen 
wäre, noch eine weitere Gliederung vurzunehmen. 

Profeesor Nüesch aber hat sich nicht damit begnügt, die ein- 
lache Folge der zu versohiedeoea Zeiten naoheinander dieses Gebiet 
belebenden TiergeBellflohalten festsuBtellen, BOndem er hat anoh ver- 
sucht, abeotnte Zahienwerte für die einzelnen Bntwicklnngsphasen zu 
gewinnen. Es ist bekannt, dafis Verauobe, unsere Chronologie in die 
prähistorische, geologische Vergangenheit dnzuftthren, schon rielfoch 
gemaobt sind Es kann sich dabei selbstrerst&ndlioh immer nur um 
Wahrsoheinliohkeitsangaben bandeln. Wenn aber solche Altersbe- 
stimmungen an einer groflien Anzahl von Punkten und auf der aUer» 
▼ersohiedensten Grundlage ausgeführt werden, so kann man denselben 
doch einen gewissen Wert insofern nicht absprechen, als sie uns 
Maximal- und Idinimalwerte an die Hand geben. Es ist schon als ein 
grofiwr Vorzug zu betrachten, dafs durch solche absoluten Zeitberech- 
nungen die phantasievolle Annahme von Jahrhunderttausenden fUr die 
seit dem Ende der Eiszeit verstrichene Periode auf ein weit beschei- 
deneres Mafs zurfickgefQhrt ist, sodafa wir heute sagen können, dalli 
seit dem Ende der Eiszeit kaum ein längerer Zeitraum als etwa 
30 — 80000 Jahre vergangen ist. Nüesch ist bei seiner Berechnung 
davon ausgegangen, dafs das Ende der neoUthisohen Zeit ungefähr 
4000 Jahre, nach allgemeiner Annahme, hinter der Gegenwart zurück- 
liegt, und er hat ferner angenommen, dafs die Breccienbildung am 
Fufse des Felsens seit dem Ende der Diluvialzeiten in ziemlich gleich- 
mafsiger Weise vor sich gegangen ist. Der oben erwähnte Umstand, 
dafs diese Breccienbildung- den Einwirkungen der atmosphärischen 
Wasser and den transportierenden Wirkungen der au der Oberfläche 
fliefsenden Gewässer volikomnien entzogen ist, läfrt diese Annahme 
zum mindesten als nicht ganz unwahrscheinlich erscheinen. Da nun 
seit dem linde der noolithischen Zeit, also in den anL'"enumm'iieu 
4000 Jahren, sieh eine Schicht von 40 cm Mächtigkeit i.'ebildet hat, 
so ist die (Irundlage für die chronuhtj^-isoho Berechnuni; ii;o\v()nnen, 
wenn man annimmt, dafs jedes dahrhutidert 1 cm Seluelitzuwaclis 
geliefert hat. Unter dieser Voraussetzung ergiebt sich nun folgendes 
Alter für die eiiizeiuen Perioden: 
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1. Die historische Zdt: 4000 Jahre; 

2. Die Pfahlbauerseit öder die jüngere Stdnseit: 4000 Jahre; 

8. Die Zwischenzeit zwischen der jüngeren und der alteren Stein- 
zeit: 8000 bis 12000 Jahre; 

t 

4 Die ältere Steinzeit oder die paiäolithisohe Zeit mit der Steppen- 
nnd Tundrafauna: 8000 Jahre. 

Alan kann demnaoh unter BeHioksiohtigiing des Unistandes,daliB nn- 
mittelbar nach dem Ende der Eiszeit wahTScbeinlich erst Jabrtauseiide 
▼erfliefsen muteten, bis der Mensch sich bleibrad beim SobweizersbOd 
ansiedelte, annehmen, dafs seit dem erstmaligen Auftreten des Renntter^ 
jagers am Schwoizersbild höchstens 20000 Jahre verflossen sind. 

Annähornd iK-cken sich diese Angaben mit den Untersuchungen, 
die Prof. Heim an Schweizer Seen über das absolute Alter der seit 
dem Ende der Eiszeit verflossenen Zeit angestellt hat. Er erttüttelte 
dasselbe aus den Ablagerung-pn, welche die Muotta und die Reufs in 
den Vierwaldstättersee seit dem Rückzug der letzten Vergletscherung 
machten, und erhielt flir die Zeit, welche seit dem Rückzug der 
Gletscher aus den grofsen Seebpcken der inneren Schweiz vorstrichen 
ist, als wahrscheinlichste Gröfse ca. Iß 000 Jahre. Ebenso liaben 
Prof. Dr. A. Brückner in Bern und Herr Ur. Steck (laliresbericht 
der Ge(»L;r- (h'S. von Bern für die Jahre IHÜl — 1892) das Alter dcT 
ües( Ii 1 Ueal)la::erungen zwischen dem Brienzer- und dem Tliuncrsee, 
des sogen. „Hikleli'*. zu 20000 Jalaen t^frechuet und this Alter dt-r 
Aare-Anschwcmmungen oberhalb des Brienzei'sees zu 14UUÜ bis 15000 
Jaliren augesetzt. 

Dafs diese Zahlen etwas niedrig-er sind, als die von Xüesch 
gewonnenen, erklärt sieh vielleicht daraus, dafs beim Schw fizersl^iUi 
der Mensch schon lange hausen konnte, bevor Reufs und Muutta ihre 
Deltas in den Vierwaldstättersee hineinschoben. 

Denjeninfen Lesern, die sich für die hier auszugsweise mit- 
geteilten Ergebnisse der Arbeiten des verdienten Schweizer Qdehrten 
näher interessieren, kann nicht genug empfohlen werden, auf die 
Originalschrifk, die an der eingang.s erwähnten Stelle erschienen ist, 
zurückzugreifen. Der Verfesser möchte an dieser Stelle nochmals der 
hohen Befriedigung Ausdruck geben, die ihm das Studium der un- 
glaublich reichhaltigen, von Prof. Nüescb zusammengebrachten Samm- 
lung an Ort und Stelle gewährt hat, und dem Gelehrten seinen Dank 
und seine Anerkennung für die Belehrung aussprechen, die er ihm 
bei Oelegenheit dieses Besuches nach jeder Richtung hin bat zu teil 
werden lassen. 
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Helium und Parhelium sind die beiden Bestandteile, welche 
aller Wahrscheinlichkeit nach das Cleveitg-as zusammensetzen, von 
ihren Entdeckern Prof. Runge und Paschen genannt worden. Wir 
sind heute in der Lage, die hochinteressante spektralanalytische 
Untersuchung des Cleveitgases an der Hand einer schematischen 
Darstellung der von Runge und Paschen nachgewiesenen Spektral- 
linien etwas eingehender zu besprechen und damit die bereits früher 
diesem Gegenstande gewidmeten Mitteilungen ') zu ergänzen. — Zu 
Oberst zeigt uns die Abbildung das sehr linienreiche Gesamtspektrum 
des Cleveitgases, in welches die genannten Forscher mit Hilfe ihrer 
von uns gleichfalls schon früher-) besprochenen gesetzraäfsigen Zu- 
sammenfassung ganzer Reihen von Linien treffliche Ordnung zu bringen 
im Stande waren. Im ganzen liefsen sich nämlich die in unserem 
obersten Spektralbilde wiedergegebenen Linien in die darunter ange- 
gebenen sechs Reihen ordnen, deren jede der Balm er sehen Formel 
gut gehorcht. Die beiden die hellsten Linien^) des ganzen Spektrums 
enthaltenden Reihen fassen Runge und Paschen als die Hauptreihen 
zweier verschiedener Elemente, des Heliums und Parheliums auf, wäh- 
rend die übrigen vier Reihen, wie es unsere Abbildung zeigt, als 
Nebenreihen dieser selben Elemente gelten, wobei für die Zuordnung 
der Neben- und Haupt-Reihen gewisse Gründe mafsgebend waren, die 
wir hier füglich übergehen können. Es wird auch ausreichend sein, 
wenn wir die Formeln zur Berechnung der einzelnen Linien nur für 
die beiden Ilauptreihen angeben. Bezeichnet man die in zehnmillion- 
tel Millimeter ausgedrückte Wellenlänge mit >., so erhält man die 
Wellenlängen aller Linien in beiden Hau|)treihen, indem man in den 
folgenden Formeln der Zahlen successive die Werte 2, 3, 4 und so 
fort beilegt. 

•) Verifl. Himmel und Erde, Bd. VIII S. 185. 
«) Bd. VI S. 334. 

') Es muTf? hier bemerkt werden, dafs unsere Zeichnunff weder die Hellig- 
keitsuDterschiede, noch auch, wegen des kleinen Mafsstabes, die Duplizität der 
meisten Heliumliuion zur Anschauung bringt. 
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Formel f&r die Helium-Hauptreihe: > 

10^» 10^ 10« 

^ = 3846632,4—1,098 919 ~ - 1.4607. 

Formel fUr die Parhelium-Hauptreihe: 

*^-= 3202 986 1,09587 . ~ 4- 1,9636 . 

Für das Aoge siobtbar sind jedoch nur diejenigen Linien, deren 
Wellen l'irtL'-f^ etwa zwischen 4000 imd 7600 «ehnmilliontel Millimeter 
liegen; die dichtgedrängten Liniengruppen, welche die Qrenze jeder 
Reihe am violetten Ende darstellen, sind erst mit Hilfe der Photo- 
graphie in t Ibereinstimmung mit den Formeln aufgefunden worden, 
während die iiir u = 2 aus den beiden obigen Formein eich ei^ben- 

aZtmm ^»m. 



'I I II 'I \\nm\ IIIIUI ■ J'AAMrj:.*^ 



i 1 1 1 1 


■Ii»! 










H M-h 


m 





yyjrz/i'ft 



I I nriii M..,^^ 



den Linien y = 917032 und =^ = 489 ISl I erst DMh Feststel- 
lung ihrer aus der Formel erschlossenen Lage mittelst bolometrischer 
Absuchung des ultraroten Spektralendes genau an der vorausberech- 
neten Stelle aufgefunden wurden, ein glänzender Triumph dieses ersten 
Ansatzes einer theoretischen Spektralanalyse. Wie man aus den 
obigen Formeln erkennt, existiert für jede Reihe auf der ultravioletten 
Seile eine Grenze, bis zu welcher überhaupt dieselbe nur reichen 
kann; wir erhalten als Grenze, wenn wir n = « setzen, für die Helium- 

reibe ^ = 3845632,4 und für die Parbeliumreihe ^ 3202986. 

Wie man aus der Abbildung siehti reioheii die tbatsaohlioh aufgelbn- 
denen Linien bis nahe an diese Grenze hinan, und werden dieselben 
mit der Annäherung an selbige immer diditer und sugleiidi lioht- 

10 "> 

schwächer. Für die Nebenreihen liegen diese Grenzwerte für -y- 
Tiel weniger tief Im Ultravioletten, und zwar für die Helium-Neben* 
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nihen nahe bei 2920000, für die Parhelium - Nebenreihen unweit 
S720000. 

Was nun das Vorkommeii der Bestandteile des Cleveitgases in 
den Atmoepbiren der Weltkörper betrifft, so seigen sioli «war auch 
hier die Sptiren beider Gase meist ▼ergeeellsohaltet, jedoofa sind 
bald die Intensitäten der einen, bald diejenigen der anderen Linien- 
gruppen grOÜMr, voraus schon Lochjer und Deslandres auf die 
ohemisohe Duplizität des Cieveitgases geschlossen hatten. In der 
Sonnendiromoephare sind nur die Helium-Linien regelmänetig zu ei^ 
kennen, wiUirend die Parhelium -Linien selten beobachtet werden, 
dagegen zeigte umgekehrt die Nova Aurigae anfangs die Parhellum- 
Linien recht bell, die Helium-Linien aber nur sehr schwach. NebeU 
flecke lassen vorwiegend wieder nur das Helium erkennen. 

Da die bis jetzt noch ziemlich rätselhafte Thatsache, dafs die 
hellste Helium-Linie (D-.) als dunkle Linie im gewöhnlichen Sonnen- 
spektrum fehlt, auch für die übrig-en uns jetzt bekannt gewordenen 
Helium-Linien zutrifft, so können wir uns niclit wundern. daTs in den 
gewöhnlichen, typischen Fixsternspektren keinerlei Cleveitgaaiinien zu 
finden sind. Sterne jedoch, bei denen das Photosphären- Licht von 
dem Glanz der ChmtTiosnhäre überstrahlt wird, und die uns deshalb 
helle Spektralliaien erkennen lassen, cnlhielten durchweg auch die 
Cleveitgas-Linien. Bei ß Lyrae ist die Zahl der Helium-Linien sogar 
gröfser als die der WasserstofTlinien. Die gleichfalls zum ersten Typus 
gehörenden sogenannten Orionsterne, deren Spektra in auffallendem 
Mafse wie umgekehrte Mebelspektra aussehen, zeigen die Helium- 
Linien besonders schon, jedoch sind Sterne dieser Art von Vogel 
und Soheiner in grörserer Anzahl auch aufserhalb des Orions in 
den verschiedenaten Himmelsteileo aufgefunden worden. 

Obwohl nat^ alledem die ehemisohe DupUsitiit des Cleireit- 
gases kaum noch einem Zweifel unterliegen kann, haben die beiden 
Bestandteile im Laboratorium doch nooh nicht getrennt dargestellt 
werden können, und auch in der Stemenwelt scheinen beide Blemente 
stets mit einander gepaart aufzutreten. In seinem phjsikalisohen Ver> 
halten aeigt das Cleveitgas übrigens einige recht merkwürdige Etgen- 
tumliohkeiten; so kann man a. B. durch blofse DruckTcriinderung bald 
die Helium-Linien, bald die Parhelmm-Linien im Spektrum starker 
hervortreten lassen, and es ist auf diese Weise gelungen, sowohl grQn 
als auch gelb aufleuchtende 0eifslersche RShren au erhalten, indem 
bei den ersteren die Parhelium -Linie bei X = 6016, bei letateren 
die Linie D3 ()i = 6876) für die aus dem Zusammenleuchlen .aller 
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Linien hervoigehende Misdiikrbe den Aiusohlag giebt Feraw hat 
Rsmsay gefunden, dafs man das OlOTeitgas donh Dillüaon in den 
leeren Raum in zwei Teile spalten kann, deren Dlohtigkeiten (2,188 
lind 1,874) erheblioh yersohieden sind. Ramsaj glaubt die« durch 
die Hypothese erklären su können, dato die Tersohiedenen Oaa- 
molekel vielleioht uni^eiohe Qröfse haben, sodato dnroh die DUfiision 
die leif^teren Molekel von den sohwereren sieh gewissermatoen 
aussieben lassen« 

Wir sehen also^ d«ll» die spektralaoalytisohe Fotsohungsmethode 
durah die Entdeckung des irdisohen Heliums auch der physikalisofaen 
Chemie neue Probleme erOffiiet hat, wie denn Überhaupt diese Auf- 
findung eines auf der Sonne sohon längst als vorhanden erwiesenen, 
auf Erden bisher aber vergeblich gesuchten Stoffes den Forschungs- 
eifer nach jeder Richtung hin neu su beleben und anzuspannen ge- 
eignet ist F. Kbr. 

$ 

Neuere photometrische Methoden. 
Um die Tjeuchtkraft zweior Himnu'lskürper mit einander zu ver- 
gleichen, wird es aui eiufachstt»n ersclicim-n, beide zugleich oder kurz 
hintereinander mit dem Auge zu beobachten, und, wonn eine direkte 
Vergh'ichung aus diesem oder jeuem Grunde unmöglich sein sollte, 
einen Körper von mittlerer Leuchtkraft als Vermittler heranzuziehen 
oder das Licht des einen von beiden künstlich so zu schwiiohen, dafs 
es mit dem anderen gleich hell erscheint. Aber in diese Art der Be- 
obachtung werden alle Fehler des menschlichen Auges, das bekannt- 
lich — wie jeder optische Apparat — Unvollkommenbeiten aufweist, 
mit Mndngehen, Auf das normale Auge wirken die gelben SCrahlsa 
des Spektrums und die ihnen benachbarten am stärksten ein. Ein 
mit solchen Strahlen besonders begabter Stern wird also relativ heller 
erschein«!, als ein an sich intensiver strahlender, der etwa rehitir 
reicher an kurswelligen Strahlen wäre. Das liegt wenigstens zum 
Teil daran, dato die Augenftlissigkeiten gerade die lets^Teoannten 
Strahlengattungen in hervorragendem Mafse versehren. Sodann ist 
kaum SU erwarten, dato die Augen zweier sonst normaler Beobachter 
so genau mit einander übereinstimmen, dafs nicht gerade in Bezug 
auf Intensitätssehätzungen Unterschiede vorkommen, die viel beträcht- 
licher sind als die Fehler, denen der einzelne unterworfen ist Hiermit 
ergiebt sich die Notwendigkeit, da bisher die Mdgliohkeit, die Wahr* 
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nehmongen verschiedener Himmelsforsoher auf eine Art Normalbe* 
obaohter m redusiereii, nieht vorliegt, nacdi Methoden zu auohen, die 
unabhängig vom mensobliohen Auge eine Vergleicbung der von ver- 
schiedenen Sternen gelieferten Liohtmengen gestatten. 

Von den Wirkungen des Ldohtes, duroh welche man ein Mate 
iur die Intensität der Strahlungen zu erlangen hoffen darf, sind die 
chemisohen und die elektrischen diejenigen, die am nächsten liegen. 
Aber freilieh sind es gans andere Strahlen, denen hauptsaohlioh pho* 
tochemische und aktinoelektridie Wirkungen lugesohrieben werden 
museen, als diqenigen, denen der HaupieinfluflB auf das menschliche 
Auge beisumessen ist Man wird also auf diesem Wege nicht erwarten 
d&ifen, dsaselbe Mafs der Liohtintensität wie bei den direkten Be- 
obachtungen au erlangen, sondern man wird eine obemistdie und eine 
elektrische Intensität des Stemenliobtee herausbekommen, die — an 
sich wissenswert — doch mit den gewöhnliehen photometrisehen 
Messungen nioht unmittelbar zu Tergleichen sind. 

Eine auf chemische Wirkungen gegründete Metbode hat neuer» 
dings Prot Janssen zuMeudon bei Paris angewendet, um dieL^n- 
silat des Stemenliobtee zu eruieren.^) Als Grundlagen der Bestim- 
mungen dienen die Expositionszeiten, welche erforderlich sind, um auf 
einer pbotographisohen Platte dieselbe Wirkung hervorzubringen. 
Im Falle von Fixsternen wird die Platte nioht genau in den Brenn- 
punkt der Objektivlinse des phntographischen Teleskopes, sondern ein 
wenig innerhalb gestellt, so dafs eine Soheibe oder ein „stellarer Kreis*^ 
das nahezu punktgleiche Bildchen, das man gewöhnlich erhält, ersetzt 
Durch Probieren einer Reihe von Expositionszeiten an einem Stern 
und einer ebensolchen an dem mit ihm zu vergleichenden Sterne er- 
hält man zwei Rildor von derselben Diehtio^koit, und die photoche- 
nuschen Intensitäten der beidi n !-^torno verhalten sich dann umg-ekehrt 
wie die entpfirechenden Exfiositionszciten. Will man das LicJii eines 
Sternes mit dem der Sonne verg-l>^ichen, <n wird ein dunkler Schirm, 
der mit Löchern von derscllion Giüfsc wie die „stellaren Kreise" durch- 
bohrt ist, vor die photograpiu»che Platte ^-estellr Diese Löcher lassen 
das Sonnenlicht zur Platte zu in dem Augenblicke, in dem eine drei- 
eckige Öffnung in einer andern Metallplatte bei AusU suni: einer Feder 
über sie hinweggeschnelli wird. So erhält man eine iitthe von Kreisen 
verschiedener Lichtstärke, die mit den „stellaren Kreisen" direkt ver- 
gliclien w erden können. Das aschlarbene Licht des Mondes giebt mit 

BttlL Soo. utr. de France, J8d5 Febr. S. 47. 
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einem ObjektivglMe von 60 om Dorobmefleer und einer FokiUlaage 
Ton 1,60 m in einer Minute ein Bild mit denselben Details, welohe 
der Vollmond bei 7m Sekunde Exporitioneseit liefert Hiefsaue folgt, 
defii das asebfarbene Lieht 4800 mal Bohwäoher als das des VoUmon« 
des ist, während Arago bei zwei versdiiedenen Gelegenheiten die 
Verhältniszahlen 4000 resp. 7000 gefünden hatte. 

Besonders in Benig auf die Intensität der Nebelflecke Tersprieht 
sich Janssen gute Erfolge. Auf derselben Platte^ auf der er einen 
Nebel aufgenommen hat, wird eine Reihe von nBtellaren Weisen" ab» 
gebildet, indem man das Instrument auf einen benachbarten Stern em- 
stellt, der kein Zeichen von Veränderlichkeit aeigt Will man später 
eine mit dieser Aulbahme genau Tergleiohbare Photographie des Nebsls 
erhalten, so wird es nur notig sein, mit fliilfe von stellaren Kreisen 
die dazu erforderliche Bxpositionsaeit festzustellen. Für den Kometen b 
1881 findet Janssen, date die Intensität mit der Tierten bis sechsten 
Potenz der Entfernung vom Kern abnahm. 

Die elektrische Wirkung des liehtes war zuerst an siner „Selen- 
zelle'* bekennt Läftat man Licht auf metallisches Selen lallen, so wird 
es zu einem besseren Leiter der Blektriziiät, als ee ohne Belicbtiuig 
war. Hierauf gründet sieh die photoelektrisohe Zelle toh George 
M. Minohan.S) Dieselbe besteht aus einem Glasröhrahsn, in wdches 
zwei Aluminiumdrähte als Pole des elektrisohoik Stromes eingeführt 
werden, während eine Füllung von Aceton eis FIQseigkeit dient. Der 
eine Alumioiumpol ist mit einer dünnen Selenschicht bedeckt Durch 
Bestrahlung derselben entsteht an der Berührungsfläche zwischen dem 
Selen und der Flüssigkeit « ine elektromotorische Kraft, so dafs das mit 
Seien bedeckte Aluminiumblättchen eine positive, die Flüssigkeit, also 
auch der blanke Aluminiumpol, eine negative Ladung erhält Indem 
Minohin statt des Acetons das aus dem Rizinusöl durch Destillation 
gewonnene Oenanthol als leitende Flüssigkeit rcrwendeto. erreichte er 
eine so hohe Empfindlichkeit der Zelle, dafs sie zur Messung der 
Lichtstärke vi in Fixsternen und Planeten v erwemlet werden kann. 
Die Zelle bi-sitzt — wie man duicli Prüfung im iSpckiruin des 
Drum raontl sehen Kalklichtes tindel - eine fast konstante Empfind- 
lichkeit für alle Farben vom äufsersten Hot bis über das Violett hin- 
aus, und sie ähnelt insofern dem menschlichen Auge, als die maxi- 
male \\ irkuug im Gelb liegt. Die Messungen geschahen derart, dafs 
die Zelle anstatt des Okulars in ein Newtoasches Spiegelteleskop 

•) EleetricUa 35,^3, Nstiire, im Jalt 11, 8. 248. 
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eingesatst, die blaako Blldctrode out der Erde und die lichtempfindliche 
duroh einen isdierteD Kupferdraht mit einem Qaadnrnt-Elektronieter 
Terbitnden wurde, das in einem getrennten Räume «i^estellt war. 
Die Bmpfindliehkait dieaes wAr eine sehr hohe: ein Leolanob ^Blement 
braehte bei S m Skalenabatand eine Ablenkung von 630 mm hervor. Die 
auf die Selensohicht fallende Strahlung ist dem Quadrate der erzeugten 
elektromotorisohen Kraft, also d«D Quadrate der Ablenkung propor- 
tional. So ergab sieh Sir Regulue eine Ablenkung von 4,75, für 
ArkUmiß eine solche von 8^00 mm, und hieraus berechnet aich, dalb 
der letitere uns 2^ mal Boyiel Licht als der erstere ausendet^ Be- 
rücksichtigt man, dab nach den Ergebnissen der Distansmessungen 
im Himmelsraume Arkturus 6V« mal sowmt von uns entfernt ist als 
Regnlus, so ei^ebt sich, dafs die Leuchtkraft des letateren 76,7 mal in 
der des ersteren enthalten sein mufs. Auch fQr einen Stern dritter 
Ordbe, wie im Bootes, ergab sich noch eine Ablenkung von 1 mm, 
die einer elektromotorischen Kraft von ^t^^j Volt entspracli. Für 
Saturn ergab sich eine Ablenkung von 3,25 mm. Die Übereinstim- 
mang mit den Augenbeobac}itnnn:en ist eine hinlängliche. 

Es wäre wohl an der Zeit, dars auch die liohtelektrische Zelle 
von Elster und Geitel, bei welcher gleich£alls ein elektrischer Strom, 
und zwar durch Strahlung auf Alkalimetalle, eingeleitet wird, die in 
einen luftleeren Glasbehälter eingeschlossen sind, zur Messung TOn 
LiohtinteDaitäten im Himmelsraum Verwendung iaade. Sm. 

t 

Über den Ursprung des Sexagesimalsystems. 

Im 7, Jahrgansre unserer Zeitschrift (S. 287) haben wir über 
Forsc'ljungsergebnisse dos Berliner AssyiioloLren Dr. C. F. Lehmann 
berielitet, welche die Eatstohun^'- des Mafs- und Gewichtswesens bei 
den Babyloniem betreflfen. Es wurde darauf hingewiesen, dafs die 
Grundmafae der Babylonier den Ausgangspunkt bilden lUr die Ent- 
wickelung der Mafs- und Gewichtssjrsteme der alten Welt, und daTs 
dis Verhältnisse der Urmafse untereinander durch die Anwendung der 
Sedizigteüung geregelt sind. So setzt sich ein HauptmaÜB der Baby- 
lonier, die „Doppelelle** aus sechzig „Fingern" zusammen; der „Soss** 
•st das 860fache der Doppelelle, nämlich das Mafs Ton 720 Ellen etc. 
Die Thataache, dah die babylonischen Qmndmaf^e nach dem Prinzip 

») Der CiröfBenunterschied ist 0,453 nach den M.scben Messungen, 0,;iii3 
naeb den PhotometermeMungen ron Seidel (Humboldt, Kosmos III S. 93 Anm. 4 1 ). 
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der Seohzigteilung entwidkelt sind, gisg auch aus einer xu SenlLoreb 
geAindenen Tafel hervor, welche eine Oberaieht der babylonisohen 
LängenmadBe nach ihrer Stufenfolge enthält Neuerdings hat Reia- 
ner durch Verwertung der auf einem andern Thontafelfunde, dem 
▼on Telloh, dargebotenen Tempelreohnungen den Aufbau dea babjr> 
loniachen Mab- und Oewichtswesena nach dem SeKageaanalayetem 
bestätigen und, was die Entwiokelung der Flächenmafbe botrüEI, er- 
gänzen kSnnen. Dr. Lehmann hat aber femer wiederholt dargethao, 
dafs diese Anwendung der Seohsigteilung der Malte ihren letsten 
Grund Inden astronomiaohen Brkenntniasen der alten Babylonier, 
namentlich ihror Zeitrechnung, hat. Er hat sich bemüht, klar zu legen, 
in welcher Weise die Babylonier schon in den Anfängen der astro- 
nomischen Mefskunst !>i:s den ihnen sich am Himmel (iBrbictenden 
Beweg:ungB- und Mafsverhältnissen zu der Annahme der Seohaig» 
' toilung für astronomische Grörsen gelangt sein können, und wie sie 
die SeohzigteiiuDg auf das Mate- und Oewichtai^stem angewendet 
haben. 

Nach ihm führte schon die Beobaclitung', tiafs dem scheinbaren 
Umlauf der äonne (dem Jahre) ungefähr zwölf Mondumläufo ent- 
sprechen, zur Teilung der Ekliptik in 12 Tierkreisbilder, di»» ihrer- 
seits, den Tagen des Monat« ungefähr {^^leichkotninond, wieder ia 
B() Teile geteilt wurden. Damit war die Einteilung eines gröfsten 
Himmelskreises und des Kreises überhaupt in 360 Abschnitte (Grade) 
gegeben. Nouerdinp^s hring't Dr. Lehmann ganz wesentliche Er- 
gänzungen über die Eutwickoiung der sexagesimalen iMufsteilung aus der 
ba})y Ionischen Zeitrechnung (Verhandhin^en der Berliner aaUiropulo- 
gischen Gesellschaft 1896), von denen wir das Wichtigste hier kurz 
wiedergeben wollen. 

Die Babylonier sind wahrscheinlich schon sehr frühzeitig cur 
Kenntnis der Länge des Mondjahres (zu 364 Tagen) und des Sonnen- 
jlshres (zu 366 Tagen) gelangt; beide Zeitrechnungen haben lange Zeit 
hindurch nebenemander in Gebrauch gestanden. In der OfTentlidikeit, 
in den Urkunden u. s. w. wurde, wenigatena was die spätere SSeit an- 
belangt, nach Moncyahren gerechnet l>ieses gebundene Mondjahr 
war das Tolkstümliche. Dagegen bedmgt der aufiBerordentlioh hohe 
Stand der astronomisi^en Kenntnisse der Babylonier, den uns Ep> 
ping und Strafsmai er aufgedeckt haben, von selbst, dab ihnen 
durch ihre Beobachtungen auch die Länge des Sonneiyahres, und swar 
mit einer unserer jetzigen Kenntnis desselben recht nahekommenden 
Genauigkeit, bekannt werden mufate. Wenn alao bei den Babyloniem 
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zweierlei Jahre, das Mondjahr zu 354 und 355 Tagen und das Soniien- 
jahr zu 365 in Gebrauch waren, so konnte vermutet werden, dafs 
mößrlicherweiae auch ein den Überg-ang- vom bürgerlichen Mondjahr 
zum asironomischeii vermittelndes, auf der sexagresiinalen Önrndlag-e 
aufgebaut« s Kandjahr von 3H0 Taffen existiert iiaben kann. Die 
Spuren eines solchen liundjahres finden sich nämlich bei Völkern, 
die chronologische und astronomische Kenntnisse entschieden von den 
Babjloniern enUehnt haben, z. B. bei den Indern. Die bei den Ira» 
niera und Ägyptern üblietae Reohnungswefee zu 360 Tagen und 6 Bpa^ 
gomenen (Zoeohlagetagen) ist sicher babylonisohen Ursprungs. Die 
Richtigkeit der erwähnten Vermutung ist nunmehr durch ein direktes 
Zeugnis bestätigt Auf den früher genannten Tafeln von Telloh 
werden nämlich nach Reisner die Monate aussehliefidich su 80 Tagen 
gerechnet Daraus ergiebt sich der Oebrauch des Run43ahres von 
860 Tagen. Das letztere setzt aber voraus, dato die Babylonier das 
Jahr noch durch die 6 Bpagomenen ergansen mufeten, falls sie auf 
das Sonnenjahr kommen wollten. Nun ist aus Meissners Unter- 
suchung über die Entstehung des Purimfestes bekannt, dafs die Bsby« 
lonier ein 6 Tage dauerndes Fest, das Zagmukufeat (Sakäenfest), d. i. 
das Fest des Jahranfanges, feierten. Diese Tage sind mit der Feier 
der FarwardigaorTage der Perser identisch, sie Allen wie jene auf 
den Fröhjahrsbeginn und stellen die 5 Bpagomenen vor, welche 
zwischen den Monaten Ahan, Februar und Adtir, März lagen. Die 
Perser haben aber das Fest von den Babyloniem übernommen, wie 
sich aus einer Stelle bei Berossos über die Babylonier sobliefsen 
IM&t und sehr nahe liegend ist, da nicht nur auf die Perser, sondern 
überhaupt auf eine Reihe von orientalischen Völkern die Ausübungs- 
weisen des Kultus der Babylonier übergegangen sind. Der Gebrauch 
des Rundjahres von 360 Tagen und der 5 Epag^omenen-Tage bei den 
Babylonieru ist also als gesichert zu Ijetrachten. 

An diese Feststellung knüpft Dr. Lehmann folgende Erörterung. 
Eine babylonische Thontafel sagt: 

40 uddani sind gleich 1 Jahr 
200 uddani „ 1 Monat 

Die Augabo der ersten Zeile „40 uddani" sind zu verstehen als 
n40 Sössen**, nämlich k 60 Tagen = 2400 Tagen, womit die zweite 
Zeile „200 uddani = 1 Monat** übereinstimmt Legen wir das Rund- 
jahr zu 890 Tagen zu Orunde, so ergeben sich dann folgende Ver- 
hältnisse: 
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1 uddu (Singular t. uddanij = 5400 = * <o Tag; 
00 ndda (d. It der Som) = 9 Tage = ^ , MondnoiiBt in 

87 Tagen; 

8600 niUa (d. h. der 8v) ^ 940 Tag9 =s 90 Ifoiidiiiooale 

»1 27 Tagvn; 
oder= 18MoiMtesa30Tiigea 
SS iVt Rondjahn»; 
7800 uddu (d. fa. dfr Doppristt) => 1080 Ti^ = 40 Mondmooato 

oder = 86 Moiute saSOTag«! 
= 8 Rim^Ahi«. 

Das Rundjahr von 860 Tagen ist also gleieb M<mdnioiiate& m je 
27 Tagen, und je 8 Rnn^jahro Üusen 40 Mondmonaie. Danms wird 
ersichtUeb, daCs die Einheit «ndda** som Teil anf einer Reotmong 
naeb Mondmonaten beruht and znm Ausgleieh der MondmonaSe mit 
dem Bonnei^ahr su dienen bestimmt war. Nnn ist aber interasaanti 
zu sehen, dafs die Gleiofanng 40 Mondmonate = 8 Ron^jahre dem von 
di?n Babyioniem ang-esetzten Verhältnisse des Silbers snm Gold^ 
40 : 8, entsprtehtt oder, da die Proportion 

40 : 3 = 360 : 27 
besteht, beim Ausdruck dieses Verhältnisses direkt die Tagaszahl des 
sexagesimalen Rundjahres (360) und des Moudmonates (27) verwendet 
ist. Die Festsetzuno- des Verhältnisses 40 : 3 zwischen Gold und 
Hüber wtirzolt also schliefslich in astronomischen Erkenntnissen, wo- 
bei eine gewisse Symbolik (Sonne = Gold, Mond = Silber) mitspielt, 
und zwar nilit dabei dem sexagesimalen Aufbau seine bestimmte 
Rulle zu, wie in der Entwicklung- des Mafs- und Gewichts wesens. 
Dio sexag-esimale Ilauptzahl 360 L'ilt für die Sonne, 27 für den Mond. 
Erhtero Uezeichuet auch den Honen, den das Tag^esgestirn täglich 
zurücklegt (den Kreis), die Zahl -JT bezeichiu't die Hahn des Mondes, 
nämlich die 27 .,Mündstatiünen- , die „uakshatra" der Inder, und 
aufserdem flie Liina-e des peiiodischfn Mondraonates. Übrig-ens zeigt 
Dr. Leliinatiu auch, was uns hier zu wii; luhren würde, in welcher 
Weise der Ausgleich zwischen dem Rundjahre und der Rechnung 
nach Mondmonaten durch das Einschalten der 5 Epagomenentage 
wabr8cheinli<di vorgenommen worden ist, und dafs sich in dieser 
Sobaltungsweise wiederum deutlich ein Aufbau naeh sezagMimaler 
£ntwiokelung erkennen läfst. Nimmt man hieran nooh die Anseinaader' 
Setzungen, welche Dr. Lehmann früher über die strikte Verwendung 
der Sechsigleilung betreffo des Mafowesens der Babylonier gegeben 
hat| so wird man angeben, dafs sich durch dessen Kombinationen die 



Dlgltized by Google 



537 



Kette der Beweise in der befriedig-endsten Weise <reschlo8sen und die 
Erklärung der Entstehung des öexagesimalsystenis aus astronomi- 
schen Erkenntnissen einen ganz erheblichen Schritt nach vorwärts 
gethan hat. * 




Dto FMaehtltte der Physik fn Jahn 1989. Dargwtellt Ton der Phyai- 
kalisohen Gesellschaft zu Berlin. 4S. Jahlj^ong. Zweite Ab- 
teilung', eiithaltond: Phy si k d es Äthers. — Redigiert von Richard 
Bürustein. Braunscbweig, Druck und Verlag von Friedrich Viewog 
Q. Sohn. 1895. 

Die Fortschritte der Physik im Jahre 1889. Dargestellt von der Physi- 
kalischoii <? c« c 11 sc h a f t zu Berlin. 4"). Jahr<;ririfr. Dritte Ab- 
teilung, eotlialtead: tvosmisohe Physik. — Redigiert von Richard 
Afamann. Braunaebweig, Druck und Verlag tob Friedrich Yieweg 

u. Sohn, 18'J.'). 

Die Fortschritte der Physik im Jahre 1890. Dargc.'Jtollt von der Physi- 
kalischen Gesellschaft zu Berlin. 46. Jahrgang. Erste Ab- 
teilung, enthaltend: Physik der Materie. »Redigiert von Riehard 
Bürnstoin. Braunsohweig; Draok und Verlag von Friedrieh Vieweg 

u. Sohn. Ib96. 

Die Fortschritte der Physik im Jahre 1890. Dargostollt von der Phyai- 
kaliflohen Oeeellsohaft su Berlin. 46. Jahrgang. Zweite Ab- 
teilung, enthaltend: Physik des Äthers. — Redigiert von Richard 
Börnstein. Braunaohweig, Druck und Verlag von Friedrich Vieweg 
u. Sohn. 1896. 

Die Ferteehritte der Phyrik In Jahi« 1890. Dargestellt ron der Physi- 
kalischen Gesellschaft zu Berlin. 46. Jahrgang. Dritte Ab- 
teilung, enthaitniui: Kosmische Physik. — Redigieit von Ilichurd 
Afamann. Brauuschweig, Druck und Verlag von Friedrich Vieweg 
u. Sohn. 1896. 

Die Fortschritt« der Physik im Jahre 1894. Dargestellt von der Physi- 

kaiischen Gesellschaft zu Berlin. .>0. Jahrtrang. Zweite .\b- 
teilung, outhalteud: Physik des Äthers. - Redigiert von Riciiard 
Börnstein. Braunsohweig, Druck und Verlag Ton Friedrich Vieweg 

u. Sohn. IS'H 

Die Fortschritte der Physik im Jahre 1895. Dar^nsttllt von der Physi- 
kalischen Gesellschaft zu Uurliu. öl. Jahrgang. Erste Ab- 
teilung, enthaltend: Physik der Materie. — Redigiert Ton Richard 
B ö r n .s 1 0 i n. Brauosohweig, Druck und Verlag von Friedrich Vieweg 
u. Sohn. im. 
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IMe Fiirtodttlti» ^-Phytlk Im Jalm IM. Dargwtollt von d«r Phy>i- 
kAliaehen Gesellschaft zu Berlin. 51. Jahrgang. Zweite Ab- 
teilung', enthaltend: Physik des Äthers. — Redigiert von Richard 
Börnstein. Brauusohweig. Druck imd Verlag Ton Friedrich Vieweg 
XL Sohn« 1896. 

Bto Fortodiritte der Phyiik im Jalire 189B. D«rge«t«Ut tod der Physi- 

kalischen Gesellschaft zu Berlin. 51. Jabrgang^. Dritte Ab- 

teilnn«'-, enthaltt-nd: Kosmische l'h ysik. Redig-icrt vou Richard 
Aftiiuauu. BiauuÄchweig, Drucii. und Verlag' von Friedrich Vieweg 
u. Sohn. 1996. • 

Unwillkürlich drängt sich bei Betrachtung der jüngst erschienenen Bände 
des "il. .Tahrgange." flr»r Gidanke an den Mitbegründer. Präsident und Ehren- 
präsident der Phjrsikulisc hi.u Gesellscbafi, du Bois-Reymood, aut Die 
Feet-Sitzang beim 50juhrigon Jubilliim der Oesellaobeft, M der die eratea 
Röntgen-Bilder -Aum ersten Male in einem weiteren Kreise gezeigt wurden, 
hatte iIlt ^'■loisi' Gelehrte noch geleitet. Im nächsten Jahre wurde auch er als 
einer der letzten der Führer der grofsen naturwissenschaftUohen Periode dieses 
Jabrliunderto ▼om Tode hinwoggerafR. 

Wie unentbehrlich die »FortecliriUte der Pltyiik«, die in kursen, je 
nach der S ir'yihiLrc ' ' iranzseitijyren oder auch läncreren Referaten möglichst 
alle wichtigen physikalischen Arbeiten besprechen, den Physikern geworden 
sind, zeigte «ob, aJa vor einer Reihe von Jahren in der Beriehterstattang eine 
starke Versdgerung eingetreten war. Driageod wurde von vielen Seiten des 
Verlangen geäufsert, die rückständigen .\rheiten mötrlichst l)ald und schnell 
in Angriff zu nehmen, um dem wichtigen Nachschlagewerk durch Yoll- 
etilndigkeit seinen wahren Wert wiedersngeben. Das meiste ist nnn sehen 
nachgeholt worden. Nachdem Ende des Jahres 189.^ die in unsiTiii vorigen 
Berichte (Hiniinel und Erde, April 18%) noch nicht erwähnten beiden Bände 2 
und S des Jahrgangs ISSÜ erschienen wai*en, sind im vergangenen Jahre nicht 
weniger als 7. Blinde der Fortsehritte ersebienen: Die 8 Bände dn Jahr- 
gangs 1890, der noch rückständige 2. Baad de« Jahtgangs 1S94 und alle 
:{ Bande des Jahrgangs 1895, Es fehlen nunmehr in der fortlaufenden Reihe 
nur noch <lie beiden Jahrgänge 1S91 und IS92, die vorausaichUich in diesem 
und dem kommenden Jabre mit den laufenden Jahrgängen 1696 und 1897 er« 
scheinen werden. 

Vor Ende dieses Jahrhunderts werden wir «omif dieses wichtige Werk 
wieder vollständig sehen und dürfen hotlen, dafä dann die Berichterstattung 
über die neueste Zeit immer sehr schnell wird eriblgen können. KstÜrlieb darf 
man in dieser Richtung nicht zu viel verlangen, da naturgemlb eir. ifsar Teil 
der Eiifie eines Jahre«: erscljoinenden Abhandlungen, namentlich ausliindischer. 
erst im nhchsten Jatire in die Hände der Referenten gelangen. Oer Dank für 
das Erreichte gebfihrt den thfttigen Mitgliedern der PhTsikalischea Oesell- 
echaft, bci^ouders aber den beiden Herausgebern Prof. Bö rn st ein und 
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Falbs Theorieen im Lichte der Wissenschaft 

Von Prof! WUII Ol« in Qi«bioheiiat«ui bei Halle a/S. 

B steht zweifellos fest, dafo Falb mit seiner Theorie über den 
Einflufs des Mondes auf das Wetter im groben Publikum einen 
ungeheuren Anhang besitsi. Br straft geradezu das Sprichwort: 
^Der Prophet gilt nichts in seinem Lande*" lügen. Denn wo man hin* 
hört, überall begegnet man in Laienkreisen einer Falb zugeneigten 
Ansicht. Zeitsohriften guten Rufes bringen noch immer die Falb sehen 
Wetterprognosen, und selbst unter wissenschaftlioh Qebiideten finden 
ach Jünger seiner Theurio. 

Für den Manu der Wissenschaft giebt das zu. denken. Haben 
es die Naturforscher etwa an der nötigen Belehrung und Aufklärung 
felilen lassen? Das gewifs nicht; denn selbst die ersten unter den 
Fachgelehrten, Männer wie Förster, Koppen, vaii Böbber, 
V. Bezold, Putiiter u. a., haben das Wort crgritTen, um (he Irrtümer 
der Falb seilen Denkarbeit aul'zudecken. (Icrade dicst* Zeitschrill hat 
sich wiederholt bemüht, das Laienpublikuni aufzuklaren. Wir ver- 
weisen unter andern auf den sachlichen Aufsatz von Pernter im Jahr- 
gang 1892 über Falbs kritisclie Tage und auf den geistreichen Essay 
von Förster „ProphettMiium und Hierarchie in der Wissenschaft" ira 
Jalir^iang 18b9. W'ai um bjcil)! aber alles Sclireiboii und Reden contra 
Falb ungehört? Die Autwort darauf ist lur den kncht gegeben, der 
Sich mit der Popularisierung der Wissenschaft nur einigermafsen be- 
&bt hat Er weifs, im grofsen Publikum haften unter aileu Theorieen 
immer die am leichtesten und festesten, die an alteingewunselte Vor-. 
Stellungen anknüpfen. Der Glaube an den Einflufs des Mondes ist 
aber ein uralter. An ihm halten bis auf den heutigen Tag unsähligu 
Menschen unentwegt fest, sodab Falb mit seiner Theorie wahrlich 

HümMl vad Brd«. 1897. DL la M 
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j,-^. gäb ja nur ein wiesensolialUiehflB 



— 'd dem» '^ '^^ "'^ ^ ^ ^t^^«^'^* dieser Qlaube im Volke 

ßg igt '^' ''^^loifilielte Entwiokeliinff der WiasenBohaft kennt» 
Wer ^'^^.^^^^ Vorstellung noch ein Rest der alten Astrologie 
feifs, '^''l^^.^^^^f jjo Sinne modemer Ansobauimgen. Es gab «iae 

nun nteii 
9 der Mem 

i^efdanken wir unter andenn auch den lOOjShrigen Kalender, dem 



foiiie^'^ .llTTmainte. dafi) nioht nur das Wetter, sondern auch die 
' hicke der Meosohea von den Geetimen bestimmt werden sollteiL 



Ihr ^* 

lieh ntebt eine Periode von 100 Jaliren, sondern nur eine solehe 
7 Jahren, der Zahl der damals bekannten Planeten, zu Grunde 
jjflg*» Richtige in allen diesen Vorsteüung-en ist die "Wahrneh- 
01011^1 ^^^^ Sonne einen marsgebendon Einflufs auf die Witterung^ 
gjid auf die Menschen ausübt. Daran knüpfte sich dann die Behaup- 
tuog"' ^^^^^ auch den übriwon Gestirnen eine Einwirkung zuzusprechen 
gel- ^'^^ Mup.fl mit seinein schnelleu Phasen Wechsel sohlen geradezu 
Abbild des unbeständigen Wetters zu sein. 
In dieser dominierenden Stellung im Mechanismus der atmo- 
gjjhiirisclien Erscheinungen ist der Mond nun bis auf den heutigen Tag 
geblieben. Irrtümliche, uursverstarideuo Beobachtungen habon den 
I>aicn in seinem Glauben bestärkt. Namentlich sind es Landleule, 
welche auf Grund ihrer eigenen Wahrnelunungen fest von den) Ein- 
flufs des Mondes überzeugt sind. Wie leicht sicli da aber thatsächlich 
Inlümer oiuschleichen können, das leiiil allein schuu folgendes Bei- 
spiel. Der Mond soll im Winter Kälte bringen. Wenn heller Vollmond 
am Himmel steht, dann wird es kalt Allerdings wird es dann kalt, 
aber niidit, weil der Mond so hell vom wolkenlosen Himmel sehunt, 
sondeni weil der Himmel wolkenlos ist, und dw Srdboden daram un* 
behindert seine Wanne in den kalten Weltraum ausstrahlt Zugleich 
aber murs der Mond sichtbar sein. Es würde wärmer sein, wenn der 
Himmel bedeokt wSre. Dann stände der Mond auch dort oben im 
VoUmondaglana, aber sein Antlits bliebe uns verhüllt Ursache und 
Wirkung sind hier in der Volksansehauung vertauscht. Ähnlich ver- 
hält es sich mit dem Glauben, dafo der Mond bei dem Wechsel seiner 
Phasen auch eine Änderung des Wetters hervorbrmge. Besonders 
soll mit dem Eintritt des Vollmondes stets ein Umschlag der Witte- 
rung verbunden sein. Auch hier li^ der Behauptung keine sachliche 
Untersuchung au Qrunde. Man bewahrt nur jede thatsäohliehe Witterung»- 
änderung bei Vollmund ganz natürlich mehr im Gedächtnis als diego,;oQ* 
teilige Erscheinung, die dem niobtkritisohen Beobachter entgeht 
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Die WissenBohaftluit diesem alten Volkeglaubea auch sein Tolles 
Recht angedeihen lassen und ihn mit SorgMt und Fleife geprüft 
Wenn auch heute die Akten Aber diese Untersuehungen noob keines- 
wegB gesohloesen sind, so steht doch xweifello« fest» daC^ ein deutlich 
wahrnehmbarer, ein mabgebender EinflnTs des Mondes auf die Witte* 
rung nicht Torhanden ist Darum aber, ssgt van Bebber, mufe es 
als durchaus verwerflich beseichnet werden, den Mond für die aus- 
übende Witteruogskunde zu Terwerten und auf ihn irgendwelche 
Wetterprognosen aii gründen. 

Das aber hat Falb gethan, und wie er, nur mit geringerem 
Erfolg, OTcrsier in KSln und Friesenhof in Ungarn* Das Vor^ 
gehen dieser MSnner ist um so tsdelnswerter, als sie niemals einen 
wissenschaftticfaen Beweis für ihre Theorieen gebracht haben, Bidi 
vielmehr an die grofee Menge wandten, die die Richtigkeit nicht zu 
prOfen imstande war, die aber den ihrer Vorstellung so gut ange- 
pafsten Lehren gern Gehör schenkte. 

Und das ist der sweite Grund, warum Falb trots seiner zahl- 
reichen wissenschaftlichen Gegner nicht atUrste. Auch er stand den 
gegen ihn gemachten Angriffen nicht Rede, sondern ging, als er aus 
dem Kreise der Fachmanner wegen seiner Unwissenschaftliohkeit 
gebannt war, ' hinaus in das Volk. Dort trat er als Markier der 
Wissenschaft auf. Alles nahm Partei lür den armen, geachteten Mann, 
und Falb ward der Held des Tages. 

Es kam hinsu, dafo Falbs Vortragsweise gans dazu gee^et 
war, ihn bei den Leuten beliebt zu machen. Er spricht schlicht und 
einihcfa, überzeugend und fesselnd. Als ich ihn zum erst«! Mal hörte, 
bin ich ihm mit Fleifs gefolgt Ich war erstaunt, wie geschickt er 
Hypothese und Thatsache zu verknüpfen verstand, wie er auf solch 
hypothetischer Grundlage eine Theorie nach der andern aufbaute. 
Bndlich überraschte oder besser überrumpelte er seine Zuhörer mit 
einer Reihe von Schlüssen, die so sieber begründet ersobienen wie 
nur etwas. So bewies er mit Geschick, dars 1899 die Wi lt mit Stoffen 
wie Benzin und Petroleum überschüttet werden würde. Trotz des Ab- 
surden der Sache, waren doch viele von der Richtigkeit seiner Aus- 
führungen vollkommen überzeugt 

Gegen diese Manner ist schwer anzukämpfen. Wer sich nur 
wissenschaftlich beschäftigt, verliert leicht die SWgkeit« die Resultate 
der Wissenschaft auch dem Laien zugänglich zu machen. Und Falb 
war nur zu schlagen, wenn ihm ein gleich gewandter Redner und 

84' 
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Lehrer gegenübertrat. Ja auch dieser ist ihm g-egreniiber noch im 
Nachteil, da das Publikum von vornheroiii auf Falbs Seite steht. 

Kin zweiter Grund, warum das Volk trotz aller Ent^eg-uung-en 
und Mifserfolf^e noch immer so treu zu seinem Wetterpropheten hält, 
ist wohl der, dafs zu selten die Falb sehe Tluorie selbst zum Gci^en- 
stande der Kritik g-emacht worden ist. Man hat hier und da einzelne 
Punkte aus seiner ThtMjrie hcrausj^egriffen oder sich auch ganz all- 
gemein fje^'^en Falb gewendet, immer in der Voraussetzung, dafs das 
Publikum über seine Theorie genügend unterrichtet sei. Allein wie 
viele Menschen wissen denn, was Falb eigentlich gelehrt hat? 

Falb hat seine Theorie unter anderem niedergelegt in dem be- 
kannten Buche „Von den Umwälzungen im Weltali". Zu seiner Lehre 
yom Einflüsse des Mondes auf das Wetter kam er erst mittelbar. Er 
hatte zwror seine moht minder angreifbare Erdbebentbeorie angestellt. 
Es ist kemueiolinaid f&e ihn und seine ganze Forschangsmethode, 
wie er diese fand. In dem genannten Buohe teilt er mit, dafs er für 
den 7. Februar 1868 eine beeonders starke Wirkung des Mondes 
vorausberechnet haba An diesen Tage trat nun nieht blofs beson- 
ders hohe Flut auf dem Meere ein, sondern es liefen suoh Berichte 
Von mehreren Erdbeben ein. „loh wurde davon überrascht", sagt 
Falb, ^mid legte mir die Frage vor: Sollte dieses Zusammentreffen 
▼on zahlreichen Erdbeben mit den Hochfluten des Meeres nur Zufall 
sein, oder liegt hier vielleicht ein noch unbekanntes Gesetz zu gründe? 
Und es dauerte nicht so lange, als ich nötig hatte dieses auszusprechen, 
war ich mit mir selbst im Reinen". Und seine Theorie vom Einflösse 
des Mondes anf die Erdbeben war fertig. Das Erdinnere ist ja noch 
flüssig, also mufs es wie das Meer einer Ebbe und Flut unterworfen 
sein, die jene Erdbeben erzeugt Man möchte ihm da wohl zurufen: 
Schnell fertig mit dem Schlüsse ist der Falb! 

Mit ähnlicher Geschwindigkeit kam er zur Entdeckung der 
atmosphärischen Ebbe und Flut, auf welche sich seine Wetterprognosen 
gründen. Auch hier ging er von zufälligen Berichten über Wetter- 
katastro]il»on an Ilochfluttagen aus. 

Naclidom Falb die oceanische Ebbe und Flut aus der Anziehunir 
von Sonne und Mond, übrigens m einer durchaus anyreifl)aren Form 
erklärt hat, fährt er fort: ..Man wird sofort die Bemerkung- mach' a, 
dafs dieses Gesetz von den Flutbewegiingen des Meeres wolil zunächst 
in den Bewegungen dei' Atmosjihäre. die ja wie ein zweiter, aber un- 
cinireschiäiikt- r Ocfau die l]rde umgiebt, zum Ausdrucke kommen, 
oder — um es kurz zu bezeichnen — • ein Eiafluis des Mondes auf 
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(las Wetter vorhanden sein müsse". Das ist so klar und uiüfaoh go- 
s&gt, dafs die Richtigkeit des Satzes eigentlich jedermann ohne wei- 
teres zug-estehen sollte. Das ist denn in Wirklichkeit auch geschehen. 
Kein Satz Falba hat mehr Unheil angerichtet als ^radn dieser. 
Deua die Übertragung" der oceanisohen Ebbe und Flut aul liie viel 
leichtere Atmosphäre hat etwas so tTberzi ug5;ndes, dafs selbst Gebildete 
darauf hineingefallen sind. Und doch hat Falb gerade hier einen 
seiner gröfsten Fehltritte gethan. Die Luft ist ein Gemenge von Oas 
nnd unterliegt darum ganz anderen Gesetzen als das Wasser der 
Ooeaae. Nur unter Beriioknohtigung dieser Thatsaohe ist eine An- 
wendung jener Owetse der Flutbewegong auoh auf die Atmosphäre 
zulässig. Wenn das gesdiieht, und sieh aus der mathematisdien 
Diskussion des Problemes eine atmosphärische £bbe und Flut auoh 
ergeben sollte, so dürfen wir dooh noch nicht ohne weiteres eine 
ParaUele awisoh^ diesem und jenem Oeeane sieheiL Denn wir dürfen 
nicht auber atdit lassen, dafs wir hier am Grunde des Luftmeeres uns 
befinden, wahrend uns dort Erscheinungen der Oberfläche entgegen- 
treten. Wie sich die Wirkungen einer solchen Ebbe und Flut auf dem 
Grunde äufsem müssen, wie sie erkannt werden können, das bleibt 
▼or der Hand noch ein Geheimnis, das man nicht dadurch beseitigt, 
dafs man sich einfach darüber hinwegsetzt, wie es Falb Ihni, Mag 
er auch recht haben in Bezug auf die atmosphärische Flut, solange 
er uns nicht darüber belehrt, wie sich diese zu äufsem hat, bleibt 
seine Lehre eine wertlose Hypothese. 

Dessen war sich Falb selbst sehr wohl bewuÜBt. Sein Bestreben 
ist es daher von An fanu an crowesen, einen solchen Einwand thunlichst 
zu entkräften. Vor allem wendet er sich dagegen, dafs man mit Ililfo 
des Quecksilberbarometers die Ebbe und Flut nachweisen könne. Er 
bezweifelt, dafs dieses das geeignete Instrument sei. „Alle Argu- 
mente", sag-t er, „welche gegen unsre Theorie vom Barometerstande 
genommen werden, sind null und nichtig." Damit ist die Sache dann 
für ihn abirethan. 

Und doch gesteht er in einer späteren Zeit selbst zu, dafs die 
hervorrag-eiidsteu Hochfliutage unter anderem auch charakterisiert 
sein Süllen durch Häufung: der barcinu trischcn Minima, also häufigeres 
Auftreten srering-en Luftdrucks, niedrigen Barunieterstandes. 

Die Lüöuug dieses Zwiespaltes ist aufserord entlich einfach; sie 
lietrt in Falbs thatsächlicher Unkenntnis der wichtigsten Gesetze 
der Meteorolouie. Als er seine Theorie aufstellte, beherrschte noch 
Dove das Feld der WiUerungskunde. Foiarstrom und Aquatorialstrom 
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lagen nach der geistreichen Anschauung: jone? Altmeisters der Meteo- 
roloprie im ewigen Kampfe. Das Ergebnis desselben war der Wechsel 
der Witterung in den gemhTsio:ten Zonen. Auf Grund dieser Lehre 
baute auch Falb seine Theorie au£, Als nun Beobai^tung und 
Forschung zweifellos die Irrigkeit der Dov eschen Anschauung nachwies, 
und das barische oder B uys-Bal lo t sehe Windgrsetz, nach dem die \'er- 
teilung des Luftdruckes die Bew(■^u^gpn dr-r Atniüsphäre erzeugt, 
seinen Sieg-eslauf antra.t, da geriet Falb in V'erleg-enheit. Aber fr 
rifs sicii mit (iesehick aus derselben heraus. Er hielt an dorn \'or- 
handenseiu des Süd- und Nordstromes fest und nahm nur die Cv- 
klonentheorie hinzu. Uafs er damit entfielen semer früheren Be- 
hauptung dem Barometer eine Kuulrolle seiner Tlieorie einräumte, 
übersah er. und er ignorierte dann alle AugritTe seiner Gegner, die auf 
diesen wunden Punkt sich richteten. Aber Falbs Theorie fiel damit 
nu llt viillig; denn auch Doves Lehre besteht ja zum Teil noch 
zu Recht. Es triebt eine allgemeine Zukulation in der Atuio- 
sphäre, die die Luftmassen vom Äquator zum Pol und von dort 
wieder zurück nach dem Äquator fliefsen läfst. Ja, in neuerer Zeit hat 
man, freilich unter anderer Bezeichnung und Ausführung, jene glück- 
liche Idee DoveS} dafa durch dieae allgemeine Zirkulation auch unser 
Wetter beatimmt werde^ insofern wieder aufgenommen, als man geneigt 
ist, die Entstehung der Maxima und Minima mit der allgemeinen Be- 
wegung der AtmoaphSre in Zusammenhang au bringen. Dadurch 
würde auch Falb gewinnen. Denn aeine Lehre vom Einflufse des 
Mondes atütst sich in erster Linie auf das Vorhandensein eines all- 
gemeinen Ereislaofes der Luftmassen, durch den auch das Wetter bei 
uns eraeugl wird. 

Folg«! wir wieder seinen eignen Ausführungen, in denen wir 
freilich im einaelnen grofeen Irrtümern begegnen, die wir aber in 
ihren allgemeinen Zügen nach der Doveaohen Anschauung und, ao* 
weit 66 aioh nur um eine allgemeine Zirkulation handelt, auch nach 
dem gegenwärtigen Standpunkte als au Recht bestehend annehmen 
wollen I Nachdem Falb das Wesen jener grofsen Luftströme festge- 
stellt, alao nachgewiesen hat. dafo die ganze Bewegung durch die 
starke Erwärmung der Luft am Äquator •• geleitet werde, fährt er 
fort: ,,Ks ist nicht im Geringsten eine Hypothese, sondern absolut 
gewifs, daib an Tagen, an welchen möglichst viele Flutfaktoren zu- 
sammenwirken, der Äquatorialstrom sich rascher erheben wird, als zu 
andern Zeiten." Ist denn die Sache wirklich so absolut gewifs? Wir 
können uns leider auf eingehendere Prüfung des Satzes hier nicht eio- 
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lassen. Das aber sehen wir alle ohne weiteres ein, dafs die Wirkung- 
der Sonnen- und Mondanziehung sicherlich nicht so einfach ist, wie es 
Falb tlarstelh. Wer einmal hineing-eschaut hai m den komplizierten 
Mechanismus der Wiirmeverteilun^ und der Bewetriinfr in der Atmo- 
sphäre, der wird die Kindlichkeit des Falbscheii Salzes kaum noch 
fassen können. 

Doch wir wollen ihm auoh hier zugestehen, dafs die Sache so 
liegt, wie er ee damtelit. Bs könnte ja so sein. Dann mfissen wir aller- 
dings aoeh die weitere Folgerung fBr annehmbar erklären, dab nämltoh 
die Flotansiehung eine Beschleunigung in der Zirkalation der Atme- 
sph&re hewirict Das ist audi der einzige Sata in der Falbsohen 
Theorie^ der zwar duroh and durch H ypothMC ist, aber nicht geradezu 
als felsoh nachgewiesen werden kann. 

Wir mOesen deshalb zur Widerlegung dieser Behauptung jetzt 
einen anderen Weg der Beweisführung betreten. Es bandet sich darum, 
labt sich ein solcher Einflufs des Mondes denn duroh die Beobachtung 
featstellen. Nach Falbs eigenen Beobaohtungen wird die Frage bejaht, 
indem an den von ihm berechneten kritischen Tagen that^hlich seiner 
Theorie entsprechende Ereignisse sich einstellen sollen. 

Was aber versteht Falb unter kritischen Tagen? Auf mathe- 
matischer Grundlage entwickelt der groflse Wetterprophet zunächst 
die Theorie von Ebbe und Flut durch die Anziehung von Sonne und 
Mond. Dabei weist er darauf hin, dab die Fluten nicht immer gleich 
hoch sein können, weil die Stellung von Sonne und Mond sich ändere. 
Es giebt gewisse Umstände, welche zur Erhöhung der Flutberge ganz 
besonders beitragen. Diese Umstände nennt er Flut Faktoren und 
zählt deren sieben auf. Es sind das Sonnennähe und Erdnähe oder 
Perigäum, Vollmond und Neumond oder Syziygien, die Vermehrung 
der Schwungkraft zur Zeit der Äquinoktien, also des Standes der 
Sonne im Äquator und analog des Mondes, weiter die Zunahme der 
Centrifugalkraft in der Reweq-nng- der Erde um die Sonne und endlich 
die Stelluncr des Mondes in den Knoten. 

■Te naclideni iHesc Faktoren sich tuiteinander v(.'rl)inden oder ge- 
trennt von einander wirken, wechselt auch die Stärke der Hochdut. 
Er berechnet dann, dal's £,^ef^enwärtig höchstens fünf Faktoren 7.u- 
.sHininentn'tlcii kiinnen, Taf^e, an welchen eine Kombination niehr(-r er 
Faktoren stalthndet, in welchen höhere Fluten zn erwarten sind, 
gelten ihm als kritische Tage. Je nach der Anzahl der Faktoren 
unterscheidet er verschiedene Ordnungen von kritischen Tatren. 

An 8ulciien Tagen erhebt sich dann dm Luttmasse am Äquator 
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In der yoAw aagegebeaen Weise starker, der mit Wasserdampf ge- 
s&ttigte Södstrom setst heftiger ein und tritt in Kampf mit dem Nord- 
strom, was sogenanntes Apritwetter snr Folge hat; starke SohneefiQle 
sUdlen sidi ein in Gegenden, in denen sie selten sind, XH^belstQrme 
treten aul^ die barometrisehen JiGnima hänfen sieh, grofoe Nieder- 
schläge fidlen, und Gewitter bilden sieh* 

Wir haben bereits g^eprüft, wie irrig diese Lehre vom SQd- und 
Nordstrom ist Weitere Fehler würden wir entdecken, wenn wir im 
(An/.e\nen diese verschiedenen Folgeerscheinungen der atmosphärischen 
Hochflut prüfen wollten. Schon dafs der obere Südstrom bei dem 
Herabsteigen in unseren Breiten noch grorse Feuchtigkeit bringen 
soll, die in Berührung mit dem kalten Nordstrom noch vermehrt 
wird, ist im Hinblick auf dir' dynamische Wärmelehre völlige unhaltbar. 
Ein absd'ig-ender Luftstrom ist stets trocken, und aus Mischun<r kalter 
und warmer Luft entstehen nur Nebel , nirlit g-rofse Regenmengen. 
Allein P^alb behauptet ja trotzdem Recht zu haben und stütast aioh 
dabei auf seine Erfahrung und seine Statistik. 

Auf seine Statistik! Darin liegt eigentlich der Witz seiner 
ganzen Popularität. Wer Fall>s Bücher zur Hand nimmt und dort 
liest, wie er für jeden seiner kritischen Tage ein elementares Ereignis 
aut'zähk'ü kann, der wird allerdiny-s nicht mehr begreifen können, 
wie Männer der Wissenschait es wagen, gegen ein solches beweis- 
kräftiges Material anzukämpfen. 

Aber prüfen wir sachlich jene Angaben, sehen wir näher zu, 
nach welchem Prinzip dieselben aufgestellt, dann werden wir bald 
enders urteilen. 

Falb giebt selbst das Verfahren an. Er sohrtibt, dab er Monat IBr 
Monat jene kritischen Tage voreuebestimmt ond dann an diesen Tagen 
genau die atmosphärischen Vorgänge beobachtet habe. Da sei ihm dann 
bald die überrasdiende Thatsaohe entgegengetreten, dato an solchen 
Tagen sich stets irgendwo besondere Witterangsereignisse einstellten. 

Nun nach diesem Verfahren kann man, so sonderbar es klingt, 
alles beweisen, was man will. Nehmen wir ein Beispiel, das schon 
der Meteorologe Lang zur IlluBtrierung Falb scher Methode benntslel 
Aus sehr nahe liegenden Gründen kann ich zu dem Sohlufe kommen, 
dafs Montags die meisten Menschen sterben müfeten. Um das su be- 
weisen, stelle ich folgende Statistik auf. Ich gehe jeden Montag auf 
das Standesamt und notiere die Todesmeldungen, an den andern 
Tagen bleibe ich aber daheim. Das Resultat ist klar. Meine S;atiMik 
beweist, Niontags sterben die meisten Menschen. Das ist Falb sehe 
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Melbode. In ähnlicher Weise hat Oinsel in einer kursen Mitteilung 
im Jahrgang 1890 dieeer Zeitechrift naohgewieeen, dab die kritiaoheii 
Tage Falbe aucii für die politiBoben VerhSltnieee bedeutungsroU sind! 

MSrker hat nach einem Anfeata in der Zeitadnift „Das Wetter** 
aus Sehers auch einmal sogenannte antikritisohe Tage, welohe doch 
am wm^fBlen kritisoh sein sollten, au gleichen Prognosen benutzt. 
Diese waren unstreitig von ebenso gutem Erfolg begleitet wie die 
kritischen Tao:e Falbe. Als ein solcher antikritischer Tag wurde z.B. 
der 2. April 1875, an dem der Mond in der Quadratur stand, berechnet 
Starke Depression mit Niederschläcren in Süddoutschland, Schneege- 
stöber und Sturm in Norddeutsohlandl Ist das nicht ein echter 
Falb scher Treffer? 

Wenn wirklich ein ZuBaininenhang zwischen den kritischen Tatren 
und den Wittorun<rsvoriränL'-en durch die Statistik nachgewiesen wer- 
den soll, 80 mufs das nach vöUio^ einwurfsfreiem Verfahren geschehen. 
Falb mufste täglich die Wetterereignisse notieren, und wenn sich da 
eine Periode zeigte, die seinen kritisohen Tauen entsprach, dann durfte 
er sich allerdings bei seinen Prophezeiungea auf seine Statistik stützen. 
Diesen Weg hat er aber wuhlweislich nicht beschrittou. 

So recht stimmte übrigens nach dem Falbschen Verfahren die 
Sache nicht iminor. Es traten gröfscre Wetterkatastropheu zuweilen 
auch an Tagen kurz vorher oder kurz nachher ein. Darüber setzte 
sich aber der wenig scrupulöse Forscher sohuell hinweg. Er gab 
dem Wetter einen Spielraoo) Y<m mehreren Tagen. Die atmosphärische 
Hochflut konnte sioh TerfrOheiL oder ▼erqtSten. 

Dab sie sich verspäten könne, erscheint durchaus begreiflich, 
da die Wirkung des stärkeren Südstromee sidi doch erst vom Äquator 
nach Norden Terpflanzen muTs, und dsau natürlich immer noob Zeit 
nötig ist Dafs aber eine Verfrilhung möglioh sein soll, das ist aum 
mindesten sehr hypothetisch. Wo in der Natur tritt sonst der Fsll 
ein, dafs die Wirkung der Ursache gewissermaßen ▼orausgeht? Falb 
meint, am kritischen Tage selbst habe sioh die Luft gleichsam schon 
abgeregnet Darin steckt wieder eine alte Volksansohauung. Das 
Volk spricht davon, der Himmel müsse sich erst abregnen, ehe es 
besseres Wetter werden könne. Wissenschaftlich ist das Unsinn. 
Qenügende Wasserdampfmengen zur Niedersohlagshildung sind in der 
Atmosphäre bei uns stets vorhanden. 

Wie Falb bei der Zusammenstellung seiner Daten verfährt, da- 
für nur einige Beispiele. In seinem Buche „Das Wetter und der Mond** 
führt er eine Reihe von Ereignissen auf, die die Gefährlichkeit seiner 
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kritischen Ta^e darthun sollen. So heifst es für 1886: Äquatoretand 
am 5. April) Neumond und Erdnähe am 7^ Austritt der Weichsel bei 
Neufähr, am 6. liodeutende Ubersohwemmimgen ! Nun wenn am 6. April 
die Weichsel bei Neufahr aus ihren Ufern tritt, dann ist das doch 
eine Folpfc von Wittortingsvorgäng"pn, die sicher schon mehrere Tag^e 
vorher eingetreten sind; hier war vielleicht die Schneeschmelze 
beteiligt. Ähnlich ist fnlg-ende Stelle, aus dem Jahre 1886: Äquator- 
stand am 7. Oktober, Neumond am 3. Oktober, am 10. teilweiser, am 
II. Ausg-ebrei teter Barometersturz, vom 9. bis 12. Oktober starker 
Regen in Kärnthen, eine Wiederkehr der sclirecklichen Überschwem- 
mungen vom vorigen Monat wird erwartet. Ob diese Cberschwera- 
mungen eingetreten sind, erfährt man nicht. Eine solche Notiz klinort 
aber sicher nach etwas. Andrerseits wird man durch derartige Statistik 
geradezu angeregt zum Scherz. Man gerät in Versuchung, gerade das 
Gegenteil von Falb zu behaupten, wie das auoli nach obigem mit 
Erfolg geschehen ist. 

Doch es mag das Gesagte genügen, um die Schwäche der ganxen 
Propheterei Faibs zu kennzeichnen. loh möchte aber die Ausfüh- 
rungen Dicsht absdhlieAien, ohne oooh einmal zu betonen, dafe gerade 
durdi die Art aeiner Statistik das Publikum so tod ilim gefangen ist 
Ja das Publikum folgt ihm auf diesem Wege, und zwar mit einer noch 
hinzukommenden Selbsttäuschung. Bin kritischer Tag wird toü vielen 
noch immer mit Spannung erwartet. Geschieht nichts an dem Tage, 
so geht er dahin, ohne dafs ihn irgend jemand weiter beachtet 
Tritt aber ein besonderes Ereignis ein, dann ist allgemeines Hunah- 
gescfarei der Falbianer: Seht Ihr, Ihr Zunftgelehrten, Falb hat doch 
reoht! Und alles Gegenreden ist dann umsonst Die TÖlIige Unkenntnis 
der Falb sehen Lehre sowohl wie die Art seiner BeweiafObrung 
erklärt am einfachsten die grobe Anhängerschaft diesee Mannes. 

Voreingenommenheit und Oberflächlidikeit wirft Falb den Fach« 
meteorologen vor, weil sie seine Lehre nicht anerkennen wollen. 
Nun jene selben Faohmeteorologen haben mit wissenscbaftUohen 
Mitteln seine Lehre zu stützen versucht, mit Mitteln, die Falb aus 
guten Gründen verschmäht hat. Sie haben eine wirklich einwurfs- 
freie Statistik aufgestellt, sind freilich dabei zu keinem positiven Re* 
SU hat gekommen. Man hat das ganze Problem von den verschiedensten 
Seiten aus angegriffen, allein die Zahlen wollten nichts zu erkennen 
geben, was für einen merklichen Eänflufa des Mondes auf das Wetter 
hätte sprechen können, 

FaohmeteorologeQ äiad überhaupt gamioht so ablehnmid gegen 



Dlgitized by Google 



589 



die Falbsche Theorie, als dieser es gewöhnlich hinstellt Sie geben 
gewills zu, daTs der Mond auf die Atmosphäre einwirkt. Gewisse Ein- 
flösse sind ja nachgewiesen. So steht es nahezu fest , dafs in 
den äquatorialen Gebieten selbst das Barometer eine Periode zeigt, 
die mit dorn Umlauf des Mondes 7;usammenf8)lt, eine Ebbe und Flut 
gleichsam, allerdings nur in der Höhe von i/],, mm. also verschwindend 
klein gegenüber den sonstigen Barometersohwankungen. Auf Grund 
eingehendpi Prüfung des Beobachtungsmatorialos kommt Börnstein 
in seinem Aufsatz ..Die Flutbewegung des Meeres und der Luft" (Jahrg. 
1890 dieser Zcit.schrift) sog'ar zu dem 8chlufs: „Wenn der Mond auf 
das Wetter überhaupt einen Einflurs hat, so beriiht derselbf nicht 
auf der atmoBphärischeu Ebbe und Flut", weil diese eben zu 
geringfügig ist. 

Die Meteorologen haben uns in jüncfster Zeit freilich noch eine 
andere BeweguuiJ' des Barouielerstandes als eine universelle Erschei- 
nung kennen gelehrt Man nennt sie auch eiiiü Ebbe und Flut. 
Wieiler zeigt sich dieselbe in den Tropen am deutlichsten. Dort er- 
hebt sich mit einer aufserordentliclu n Regelmärsigkeit das Barometer 
in den Vormittagsstunden , fällt dauu gegen Mittag, um gegen Abend 
wieder auzusleigen. Aber dieser Vorgang hat nichts mit dem Monde 
zu thim, er fügt sich offenbar dem Gange der Sonne und ist auch Ton 
Hann als eine Folge der täglichen Wärmewirkungen erklärt worden. 
Falb berichte uns auch von diesen \Vlnnegezeiten nichts. 

Was aber die Meteorologen Falb vorwerfen, ist das , dafs 
er sich, ohne den wissensohafUiohen Beweis für seine Theorie zu 
bringen, ans grofse Publikum gewandt hat, das unmöglich imstande 
war, seine Ausführungen kritisch zu prüfen. Jn einer Zeit, wo die 
Wissenschaft festgestellt hat, dafs die nachweisbaren Beziehungen vom 
Mond zum Wetter keineswegs ausreichen, darauf Wetterprognosen zu 
begründen, hat er das Publikum mit derartigen Voraussagungen be- 
unruhigt. Das mute entstdiieden als ein Unfug bezeichnet und als 
solcher auch gebrandmarkt werden. Hatte Falb im Kreise der Fach' 
genossen seine Theorie mit allen zu Gebote stehenden wissenschaft- 
lichen Mitteln verteidigt, würde er gewifis überall Anerkennung und 
Achtung erworben haben. Und es ist fkst zu bedauern, dafs Falb 
nicht dieser Aufgabe sich gewidmet hat. Er ist nicht obiii' Begabung 
und wäre wohl der Mann dazu, die Wissenschaft zu fördern. Aliein 
er ist ein Opfer seiner unp:lücksoligen Spekulation geworden. 

Man wirft Falb vor, dafs er auf Grund unbewiesener Tbeorieen 
Wetterprognosen aufstelle. Ja, thun denn das die Meteorologen nicht 
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auch? Sind denn alle jene Grundsätze der Meteorologie schon völlig* 
erwiesen? Arbeiten denn unsere Meteorologen nicht ununterbrochen 
mit Depressionen, und doch wissen sie nicht, woher dieselben kommen, 
und wie sie entstehen? Das ist allerdings richtif^. Allein die Be- 
gründung einer Falb sehen Prognose ist doch weit schwächer als die 
eines modernen Meteorologen. Falb reiht Hypothese an Hypothese 
und giebt nicht einen thatsiichhchen Reweis für diese. Der moderne 
MeteoroIofTP p;iTTimf^It Tag für Tag die thatsächliohen Beobachtungen, 
veranschaulicht den gleichzeitigen Witterungszustand in den sogenannten 
synoptischen Karten und liest nun aus diesen auf wirklichen Vor- 
gängen beruhenden Wetterbildern das Werden des zukünftigen Wetters 
auf Grund von Erfalmmgssätzen ab. That.sächliche fortlaufend© Beob- 
achtungen und latigjalnige Erfahrungen bilden hier die Grundlage; 
Falb dagegen geht nur von hypothetisch aufgestellten Sätzen aus 
und berücksichtigt die Beobachtungen nur willkürlich. 

Deutlicher aber läTet die Wagsohale zwischen diesen Gattungen 
von Wetterpropheten noch folgende SWägung ausschlagen. Falb 
benutzt mathematieoh-afitronomisohe, also Y'dUig berechenbare Braohei" 
nungen, der moderne Meteorologe nur ani^erungsweiee beBftmmbare, 
mathematiBch ondiskatierbare Vorgänge. Jener mufs alle mSgliohea 
ZugeatindniBBe der Verfrfihung und Verq^iätung maoben, um nur 
einigermaTsen mit Treffern aufwarten zu können; dieser aber arbeitet, 
soweit es überhaupt möglich ist, exakt und genau und hat doch immer 
über 80% Treffer au verzeichnen. Dabei aagt er für eine beatimmte 
Gegend die Witterung yoraua, wahrend Falb nur angeben kann, dafa 
irgendwo irgendwas zur Zeit des kritischen Tages eintreten kann. 

Unter dieser Betrachtung erscheint die Falb sehe Propheterei 
geradezu lacherlich. Sie wird es aber noch mehr, wenn man gleich- 
zeitig die grofae Zahl dw Tage, an denen etwas passieren kann , be- 
achtet Qewobnlieh hat ein Jahr rund 26 kritische Tage. Dem 
Witterungsereignis ist aber ein Spielraum von 6 Tagen — 2 Tage 
vorher, 2 nachher — gegeben; das giebt alpo 125 Tage an denen im 
Jahre etwas geschehen kann; mit andern Worten: Nach Falb ist 
etwa jeder 3. Tag ein kritischer. 

Falsche Annahmen haben Falb zu falschen Schlüssen geführt, 
deren Unrichtigkeit falsche Statistik dem Publikum imd wohl ihm 
selbst verhüllte. 

Wie in der Lehre vom WpttAr. so hat Falb auch in seiner Lehre 
vom Kiiiflussp dps Mondes auf dir- Erdbeben vtr dem Forum der 
Wissenschaft Fiasko gemacht. Man hat ihm auch lücr zugestanden. 
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dafs ein solcher Einflurs vorhanden sein könne. Die sachliche Statistik, 
hat sich ebenfalls zn Gunsten Falbs geäufsert, indem thatsächlich 
die Zahl der Erdbeben sich zu Zeiten der kritischen Tage etwas häuft. 
Allein das berechtigt noch nicht zur Aufstellung von Erdbebenprognosen. 
Falb Icg-t auch hier wieder grofse Unkenntnis an den Ta«:. Anschlie- 
fsfc>ud an die Erdbebentheorie von Perrey erklärt er last sämtlichf» 
Erdbeben als unterirdische vulkanische V^orgänge, befördert durch die 
Anziehung" von Sonne und Mond. Die flüssige Masse des Krdinnern 
gerät in libbe- und Flutbewegung und erschüttert au den .schwachen 
Steilen die starre Erdrinde. Dafs nach der Ansicht vieler hervorragen- 
den Geologen die meisten Erdbeben tektonische sind, sogenannte 
Dislokationsbeben, die als Folgen der Spannung in der Erdkruste 
eintreten, das beunruliigt ihn wenig-. Er geht mit Stillschweiücen 
darüber hinweg. Wenn lu.ii ihatsächlich die Erdbeben zur Zeit der 
kritischen Taye aich ein wenii^ juehren, so findet das sclir einfach seine 
Erklärung in der Annahinu, dafs durch Anziehuug von Sonne und 
Mond die Auslösung der in der Erdkruste durch das Einschrumpfen 
des Kerns verursachten Spannungen erleichtert wird. 

Audi hier pooht Falb wieder auf seine praktiediea Erfolge. 
Dwäk man darf nicht vergessen, dallB Erdbebenprognosen viel leichter 
zutreffen, weil ja diese Vorgänge meist von längerer Dauer sind, d. h. 
sich längere Zeit hinduroh wiederholen. Und doch hat Falb auch 
grorse Mißerfolge gehabt, die vor dem Publikum natürlich verborgen 
bleiben. Endlich ist auch hier seine eigene Statistik wieder lücken- 
haft und sum Teil willkürlich. 

Noch unsinniger ist die Anwendung seiner Theorie auf die Sint> 
flut Die Sintflut der Bibel soll über die ganze Erde verbreitet ge- 
wesen sein, sie soll identisch sein mit der von den Geologen nach- 
gewiesenen Eiszeit und soll endlich eine alle 10500 Jahre wieder- 
kehrende Erscheinung sein, die hervorgerufen werde durch Maxima 
der heute noch für die Witterung mafsgebenden Flutfaktoren. Das 
spricht Falb zur selben Zeit aus, wo von einer Reihe der gründUohsten 
Forscher klar und iientlich nachgewiesen ist, dafs die Sintflut der 
Bibel eine rein lokale Erscheinung war, die sich einfach als eine 
gewaltige Cyklone erklären läfst. Den Gegenbeweis liefert er natür- 
lich nicht. Dir Identität der Sintflut und Eiszeit gründet er auf sprach' 
vergleichende Untersuchungen. Was hier geboten wird, überiritTt 
alles auf dem Gebiete der Spekulation Dagewesene. Der ägyptische 
Phönix, das chinesische Hoang, das tatarische Van sollen alle die 
grofse Kiszeit bezeicimeu. Ähnlich steht es mit der Periodendaucr 
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von 10500 Jahren, die sich auf die Änderung- der Excentricität df»r 
Erdbahn stützt. Wann die Eiszeit in Europa bestanden hat, vermag 
keiner der Geolof^en g-enau anzug-eben. So viel nur ist gewifs, dafs 
mehr als 10000 Jalire seit der letzten Eiszeit vergangen sind. Das 
läfst sich aus der Mächtigkeit und der Art der Glelscherablagerungen 
sicher schliefsen. Nach Falb wäre aber Europa erst ca. 6000 Jahre 
wieder eisfrei. 

Solange sich solche phanttistische Spekulation, wie sie Falb 
betreibt, im engeren Kreise der Freunde nur geltend macht, ist sie 
belanglos und durchaus statthaft Eb hal ja doch jeder denkende 
Uensoli Sdine eigme Weltansobauung und über wichtige Probleme 
der Wissenaohaft seine eigenen, mitunter sehr gesunden Ideen. Doch 
man möohte hier das Diohterwort eitleren: 

„Oefährlich wird die Himmelskraft, 
Wenn sie der Foroeln sich entrafift," 
d. h. wenn die Spekulation mit ihren JElesultatcu an die weiteren 
Kreise sich wendet. Wie ein verheerendes Feuer kann »le lann in 
der Thal alles Brennbare mit fortreifsen, und nur der nüchterne Ver- 
stand einiger weniger bleibt in dem wogenden Flammenmeere bestehen. 

Dieses Bild ist nicht übertrieben; es veranschaulicht zugleich, 
wie hinderlioh für den Fortsohrftt der Wifleenrahatf ein solehee Vor^ 
gehen werden kann. Es hemmt nicht nur der wahren Erkenntnis 
den Weg, sondern raubt auch vielen das Vertrauen zur Wissenschaft 
und den GUtuben an die Männer, die sieh in ihren Di«ist gestellt 
haben. Ein Stück der Finsternis vergangener Zeiten taucht au^ wo 
in Aberglauben und Unkenntnis die Menschen dahinlebten. Aber die 
Leuchte der Wissensehaft erltsoht nicht. Sie wird immer wieder von 
neuem aufflammen und. auoh das Dunkel Falb scher Ideen no(di 
durchdringen. 

Anm.: Während diese Zellen niedergeschriebeu wurdoo, brachten unsere 
Tagesblätter einen Aufruf zur Uiiterstiitzuni^ Falbs. Wir crklärfn offen, dafs 
wir der angeregten Sammlung durcliaus wohlwollend gegenüberstehen; denn 
Falb ist ein kranker, hilfabedürftiKier Mana. Aber das darf uns niefat beimn, 
zur Steuerung der Wahrheit mit aller Entschiedenheit die Fulbscbo Theorie 
in das rechte Licht 7m stolIen. iinH wir fühleu uns dazu um so mehr voriiflicJitet, 
als jener Aufruf Falb als einen „bedeutenden Gelehrten" hinstellte. Dadiu-ch 
mufli das Publikum von neuem nregeltthrt verden, noch dazu da Minner von 
wiaseiuehafUichem Anaehen diesen Aufruf unteraeidinet hatten. 
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War Sirius jemals rot? 

Von Dr. H. Sttmter in Berlin. 

Priamos aber der Greis ersah ihn zuerst mit den Augon; 
Strahlen voll wie der 8torn, da er herflog durch das 
Gefilde, 

Welcher im Herbat auljgeht und aiit fibefstrahlendar 
Klarheit 

Sehflint Tor vielen Gestirnen in dimmemder Stunde 

des Melkens, 

Welcher Orions Hund genannt wird unter den Menschen. 
Hell zwar glänzt er hervor, dooh zum schändlichen 

Zdcben geordnet, 
Denn er bringt ausdörrende Qlut den elenden Ifensohen. 



^Iso vergleicht Homer (II. 22, V, 25 — 31) den herrlichea Sohn 
cJVqv, Trojas mit dem griirsten Fixstern des Himmels, der allo an- 
deren überstrahlt, aber freilich verderblich sein soll in seinen 
Wirkungen. Wir haben li'wv wohl das älteste literarische Zeui^nis 
für die gewaltige Stralilenliilie , die den Hirius auszeichnet, und es 
ist seitdem keines abgegeben worden, welches gegen diese hervor- 
ragende Eigenschaft des Hundssteines sprechen könnte. Immer liat 
dieser Stern bis heute an Glanz vor allen sich ausgezeichnet, und wie 
die alten Ägypter von dem Tage an, an welchem er zuerst wieder 
aus den Strahlen der Sonne ata Morgcnhimniel hervoi trat, den Anfang 
der Überschwenimung des Nils zu t'rwarteu hatten und von diesem 
für sie wichtigsten Morgen den Anfang ihres Kalenderjahres datierten, 
80 zeigen unsere „Hundstage" die Bedeutung, die wir bewufst oder 
unbewufst noch heute diesem Geetim beimeMeo. Keines — * die merk- 
würdige Plejadengruppe Tielleioht ausgenommen — hat so die Auf- 
merksamkeit aller Völker, der auf der tiefotsn Stufe des Natur- 
sustandes stehenden wie der von der höohsten Kultur umfofirten, auf 
sich gelenkt, und wir dürfen uns nicht wundem, wenn gerade dieses 
▼on Himmelskundigen und Laien recht viel beobachtet ward. Um so 
mehr ist es su Terwundem, dab ein Teil dieser Beobachtungen, wie 
sie in wissenschaftlichen und poetischen Schriften niedergelegt sind, 
von dem heutigen Aussehen des Sternes wesentlich abweichen. Diese 
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alten Bücher nennen ihn nämlich einen roten Stern, während ihn 
heute niemand anders als einen weifsen bezeichnen würde, ja mancher 
eher yeneigt wäre, ihm einen blauen Schirumer beizulegen. Wenn 
die von den Alten überlieferte Thatsache richtig wäre, so stände der 
Sirius jedenfalls unter allen Sternen vereinzelt da, und sein Beispiel 
Widersprüche auch der verbreitetsten unter den Theorien, die man 
über die Natur der Sterne, im ücsondern zur Erklurung ihrer Farben, 
aufgestellt hat. Danach ist es blendende Weifse, welche die Sterne 
in Jugendlichem Alter charakterisiert. An der Weifsglut soll es m6g- 
lieh sein, den Stern als einen relativ jungen zu erkennen, Brst wenn 
diese Qiut allmihlioh aufhört, wird das jugendliche Feuer auoh sdne 
Weiftie einbülisen und allmählich zum dunkleren Rot sich umwandeln, 
an dem man alao den relativ gealterten unter den I^ZBteraen su er* 
kennen glaubt Man würde es nicht allzu auffollend finden, wenn 
durch historische Nachrichten die Umänderung eines weiHsen in einen 
roten Stern verbürgt würde; aber der umgekehrte Fall spricht allen 
Theorien Hohn, wenn man nicht zu Künsteleien seine Zuflucht niramL 
So hat John Hörschel gemeint, dato eine kosmische Wolke, wdobe 
damals zwischen dem Sirius und dem Systeme der Planeten stand, 
diesen Farbenweohsel hervorgerufen habe, der durch Wegsohiebung 
der Kulisse aus einem roten in einen weifiwi sich verwandelt habe. 
Dabei könnte dieses Medium wie ein rotes Qlas oder auch wie die 
Staubteilchen der Atmosphäre gewirkt haben, welche die farben- 
prächtigen Auf- und Untergänge der Sunne und des Mondes bewirken. 

- Nimmt man jene Zeugnisse als richtig an — und selbst ein 
Forscher wie Arago hält, „alles wohl geprüft und alles wohl er- 
wogen, den Sirius für ehemals rötlich" — so kann die Frage auf- 
geworfen werden, wann dieser Farbenwechsel eingetx'eten sei. Doktor 
Wöpke, der auf Humboldts Wunsch in Paris 1851 arabische 
Manuscnpte nachschlug, hielt dafür, dafs dieser Wechsel zwischen 
Ptolemäos und dem Perser Abdel Rahraaa AlsÜfi, d. h, 
zwischen 140 und 950 n. Chr. statt «i-ülundeü habe. 

Indessen wai es nicht ausgeschlossen, dafs Ijei einer erneuten, 
mit allen Mittehi der lilterarischen Kritik yelührien Untersuchung 
jener alten Quellen doch die Sache ein anderes Gesicht bekäme. 
Aber nur ein ui Sprach- und Lileraturforscinmür durchaus erprobter 
Kritiker, dem auch astronomische Keualuisse mclit mangeln durften, 
hatte Aussicht, diese Frage mit Erfolg wieder auzuschueiden. Der 
berühmte Leiter der Mailänder Sternwarte, G. Schiaparelli, der 
schon in mancher Schrift sich der Wege kundig gezeigt hat, welche 
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duroh die alte Litteratur führen, hat in einer nRuhra canicula*" be- 
titelten SofariA (Rovereto, 1896) an alle jene Quellen die Sonde der 
Kritik angelegt und dabei mitdnmi an Leasing erinnernd«! Soharf- 
sinn und Wissen joier Ansieht» dafis Sirius einmal rot gewesen sei, 
den Boden entaogen. 

Folgen wir ihm durch die TielTersdilungenen Pfode der alten 
litteraturl Das gewichtigste Zeugnis ist jedenfalls da^enige des be- 
deutendsten Astronomen des Altertums, des Claudius Ptolemaos, der 
um die Uitte des zweiten nachciiristliehein Jahrhunderts su Alexan- 
drien in Ägypten gelebt und uns eine Reihe ursprfinj^oh in griechi- 
scher Sprache abgefafliter Werke hinterlassen hat. Das bedeutendste 
unter diesen, worin er das nach ihm benannte Weltsystem erörtert, 
ist die „Grobe ßyntuis*", die gewöhnlioh nach ihrer arabischen Über-* 
Setzung Almagest genannt wird. Hier nun wird im ganzen 6 Sternen 
erster Grörse und darunter dorn Sirius die Bezeichnung Oroxt^po? bei- 
gelegt, die einen schwachen Grad roter Färbung, etwa „rötlichgelb" 
bedeutet Oehen wir den Quellen dieses Textes nach, welche auch 
der französischen Übersotximür von Halma zu Oriinde gelegen liaben, 
so stofsen wir auf einen Pariser Codex aus dem 5. und einen Flo- 
rentiner aus dorn 12. Jahrhundert, sowie auf die Baseler Folioausg-abe 
von 1638 uiui die lateinische t^bersetzung des Georg von Trape- 
zant (1450 ca.) nach einem eben au^< dem Oriente irebrachten vati- 
kanischen Codex, die alle den Sirius rötlich nennen. Vergleicht man 
aber damit arabische Übersetzuni^en und die aus solchen Quellen ge- 
schöpften weiteren Bearbeitungen, wie die um 1175 zu Toledo ent- 
Blandene lateinische Ausgabe eines Gerhard von Cremona und 
den SternkaLalog-, welcher der Uranographie des I'ersers Alsüfi 
(903 — y8Hj bcigeLTehen ward, und welchen Schjellerup 1S74 heraus- 
gab, so findet man hier die Augabo der roten Farbe nur bei vier 
jener sechs Sterne, nämlich Aldebaran, Antares, Beteigeuze und PoUuZf 
während sie für Arfcturua und Sirius fehlt 

Diese aulMlende Abwei<diung IMM sich nur auf zwei Weisen 
erklaren; sie mute entweder bereits in dem alten griechischen Manu- 
Script der Syntazia bestanden habend aus wel<dier die Araber über^ 
setzten, oder erst ein arabischer Astronom hat die Angabe der roten 
Farbe fär Arktur und Sirius in der Übersetzung unterdrückt, da ihm 
dieselbe schon zu seiner Zeit, wenigstens für Sirius, nicht recht 
passend erschienen ist Diese Quelle müfste auch notwendig älter 
als AlsQfis Stemfcatalog sein, da dieser streng die eigenen Beobach- 
tungen von des Ptoleroäos Angaben trennt und selbst — wie schon 

mmaHl und Brd». 1887. IX. U. S5 
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oben hervorgehoben •) — den Sirius wie den Procyon zu den weifsen 
Sternen zählt. Sirius müTste (wahrsclieinlich im 9. nachchristlichen 
Jahrhundert) bereits weifs gewesen sein, als der von Gerhard und 
AlsQfi benutzte arabische Text entstarul. Damit wäre der Spiel- 
raum für die Farbenänderung auf eine um etwa ein Jahrhundert 
geringere Zeit beschränkt, als sie nach Wöpke sein sollte. Läge 
andererseits die Abweichung* bereits in den altta griechischen Manu- 
scripten, so erschiene jedenfalls die Autorität dieser bedeutend herab- 
gedrüokt. Da das griechische Manuscript, welches die arabischea 
Heraasgeber zu Grunde legten, wahrsobeinlioh schwer aufzufinden 
sein dürfte^ die Frage aidi «ber jetet dahin suepitzt, welcher Wert 
dem ereterwMhnten giieohiaohen Texte beimmeaflen ist, so gilt es, des 
Ptolemäos andere Sohriilen naohzueohlagen, um grüfsere EUurheit 
zu gewinnen. Da ist sunSoheC die «Tetrabiblos Syntazis^ die vier- 
teilige Bibel, welche die Basis der mittelalterlioheii aatrologisdiiea 
DissipHn bildet,^ über welche Melanchthon als eifriger Astrolog 
einst SU Wittenberg Vorlesungen hielt, und deren Eohttieit jetst nioht 
mehr zu bezweifeln ist 

Hier werden von. jenen Beohs Sternen nur nooh drei als rötlich 
beseiehnet, nidit aber Pollux, Bete^uee oder Sirius, der docb vor 
allem erwähnt wäre, wenn er damals anders als weiOs gewesen wäre. 
Dagegen wird die Natur jener Fixsterne mit deijenigen der Planeten 
verglichen, tmd dabei wird vieren die Natur des Mars, einem (Arktur) 
die des Jupiter und Mars und nur dem Sirius die Natur des Jupiter 
mit etwas von derjenlg-en des Mars zugeschrieben, und aus den Vof^ 
bedeutungen, die Ptolemäos an diese Sterne knüpft^ g^elit hervor, 
dafs er dabei nur an die Farbe der Sterne sich anlehnt, die also für 
Sirius sicher der weifsen Farbe Jupiters schon damals weit näher als 
der roten Hpp Mars gewesen sein mufs. Ist es ferner nicht auffallend, 
dafs er dabei den Sirius nicht mit seinem Namen bezeichnete, der 
ihm, dem Griechen, aus lies i od, Aristoteles und Aratus ge- 
läufig- sein nuifste, noch mit dem in Aj,'-yi>ten, wo er lebte und 
Her Stern so g-rofse Bedeutung- hatte, iibliclien Namen Sothis '), sondern 
hier t-intacli das Sternbild des Hundes, also das Ganze für den Teil 
nennt, also vielleiobt gar nicht den Stern meint, sondern die ihn um- 

Humboldt, Koamos III, Berichtigungen und ZoalltM, S.454. 
^ 8. Günther, Qewduohte des msthematiwhen Unterriehti im Mittel- 
alter. Berlin S. 189 und -274. 

s) Vergl. über deasen Bedeutimg: Humboldt, Kosmos Bd. III, S. 144, 

Anm. 28 zu ä. 120. 
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gebende Gegeud des Himmels. Üie Abweichung der Texte der ver- 
schiedenen Büoher des Ptolemäos hatte sohon den in der Sprach- 
Ibreohung so bewanderten Astronomen SohjelUrup, den Henuxs- 
geber von AlsÜfis Stemkatalog, su der Konjektur geführt, daß» im 
T«xte dea Almagest urapröngUoh xal otfpioc^) statt öiröxt^po« gestan* 
den und erat ein des Himmels unkundiger Abschreiber die wshr- 
BOheinliob sinnlose Umwandlung Toigenommen habe. Diese geist- 
reiche Hypothese wird in der That durch den Vergleich so vieler 
Quellen schon wahnoheinlich gemacht, aber es wird su ihrer ydlligen 
B^rSftigung darauf ankommen, die vorhandenen Codices vollständig 
au untersuchen. 

Hiermit hätten wir die gewichtigste Autorität lUr die ehemidige 
Rote des Sirius kennen gelernt; aller anderen Stellung sur Wissen- 
sohaft im allgemeinen und aur Astronomie im besonderen ist derartig, 
dafa sie mit dieser kaum vergleichbar sind. Aber immerhin darf er* 
wartet werden, dafs der hellste Fixstern des Himmels auch dea Laien 
genügend bekannt war, dafs wir ihren Dberlieforungen ein gewisses 
Gewicht für die Entscheidung der vorliegenden . Frage beizulegen 
haben. Zunftchat sind hier die lateinischen Übersetser des im Alter- 
tum sehr anerkannten Lehrgedichtes des Aratoa zu nennen. Dieser, 
ein Arzt aus Soloi in Rilikien, verfafste um 270 v. Chr., am makedo- 
nischen Flofo lehond, auf Veranlassung" dos Köni*rs ein astronomisches 
Gedicht ülior yternerscheinnng'en und ihre Bedeutung" für das kom- 
mende Wetter ohne andere Kenntaisse darüber, als die ihm von vor- 
hergehenden Forschern überlieferten — ein Werk, das souar von 
einem Hipparch sehr geschätzt war und noch die Meteoroloyie des 
Mittelalters büdetc Hier aag-t er vom Sirius nur, dafs er scluirf 
fimkele '') vuul tialier seinen Namen hal)e, während er von dem g'anzen 
Sternbiide des Hundes allerdini^'-s die Hezeichnuny T:of/.''/v'<c ..bunt" ge- 
braucht. Auf eine rote Farbung^ spielt er nicht an, und das starke 
Funkeln ist auch eher ein Zeichen eines weifstn .Sternes, da für rote 
die Erscheinung der Scintillation sehr zurücktritt. Wenn imu >chon 
Aratos kein Wort von einer roten Färbung" sagt, so wäre es doch 
möglich, dafs die lateinisdien Übersetzer, wenn sie etwas Ähnliches 
verlauten lassen, ihn, den des Himmels nur aus BQohern Kundigen, 
nach ihren Erfehrungen au verbessern geglaubt haben, Cicero und 
OermanicuB Cäsar tibersetzen nun icoixfXoc zwar in Beziehung auf 

*) d. b. .und heiis", das Beiworl aller Gestirne, weiche Eiollufs auf die 
Sommerhitze haben (Humboldt, Kosmos III, ebenda). 

*) Humboldt, a. a. O. ebenda. 

35* 



Digltized by Google 



548 



das Sternbild dos ^Tofsen Hundes mit rutiliis, aber das hat wie auch 
rubenB und rubor, das Avienus in seiner Übersetzung auf dun Kopf 
des Hundes anwendet, bei den lateinischen Diciitern oft nicht die 
Bedeutung einer besonderen Farlie, wie rot odei" rötlich, sondern die 
eines lebhaften und glänzenden Lichtes. So braucht Avienus in 
seiner um das Doppelte längeren Übersetzung rubor vom Ophiuchus 
der Kassiopeja, dem Rhombus im Delphin, dem Gürtel des Orion und 
dem ganzen siidlichen Fisclie. Auch Properz sagt es vom Monde, 
Virgil von dem ganzen äquatorialen Gürtel des Himmeis, wie 
Dante den ganzen Tierkreis rötlich sein läfst; und das Wort rutilus 
ersoheiot in den 1325 Versen des Avienus nicht weniger als 40 mal 
in Anwendung auf den Tag, die sternenhelle Naoht, die Zelohen des 
Tierkreises und auf einzelne Sterne und Sternbilder. Die Übersetier 
des Aratus geben dem&aoh auch keinen Anhalt für des Sirius 
Urfiirbung. 

Am bekanntesten unter den Bürgen für die Rötung des Srius 
ist der lateinische Dichterfürst Horas, der (Sat IL 6, V. 89) bei fie- 
spreehung der Sommerhilse die Wirkungen der rubra canioula er- 
nrähnt, worunter man bisher nichts anderes als den Sirius rerstanden 
hat Man könnte mit dem eben gegen die Übersetror des Aratus 
▼erwendeten Argumente auch öber diese Stelle hinwegkommen, wenn 
nicht bei dem Philosophen Seneoa in dem einsigen physikalischen 
Lehrbuohe der römischen Litteratar (Quaeel nat I, 1) Tiel prU- 
sisere Angabe über die Farbe der canioula enthalten wäre, indem die 
Röte derselben für ausgesprochener als die des Mars erklärt wird» 
während diejenige des Jupiter gleich Null gesetzt wird, dessen Glanz 
ein reines weifses Liclit darstelle. Folgt nun aus beider Zeugen Mund 
nicht die Wahrheit, dafs Sirius um Christi Geburt rot gewesen sein 
müsse? Bisher ist das wenigstens nicht bezweifelt worden, aber 
Schiaparelli glaubt zuerst die Vorfrage stellen zu müssen, von 
der er selber sagt, dafs sie manchem Leser die Ilaare zu Herg-e 
treiben werde: ..Ist es unzweifelhaft, dafs unter der „kleinen Hün- 
din" (eaniculaj der Sirius verstanden werden müsse?" Ks giebt ja 
zwei iStcrnlnlder am Himmel, die beide diesen Namen lüliren, wie es 
zwei Raren giebt. Die mythologische Bedeutunu d<'s grofsen Hundes, 
des Sternbildes, dem der Sirius angehört, ist bekanntlich die des 
Jagdhundes, der des gigantischen Jägers Üriou treuer Gefährte ist. 
Über die liutsteiiuug des auden n Sternbildes erfahren wir das NtUige 
aus der astronomischen Schrill des latemischen ürummatikers Julius 
Hyginus. Ikarius aus Athen wird von Hirtou gelötet; aus Schmerz 
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darüber erhäng sich seiue Tochter Erigone, und alle beide werden 
samt ihrem Hündchen Maira von Jupiter an den Himmel versetzt als 
Bootes (von einig-en Tkarius genannt). Jungfrau und kleiner Hund. 
Weil dieser kleine vor dein grofsen Hunde aufgeht, nannten die 
Griechen ihn Prokyon, d. h. den Vorhund. War die Legende schon 
im g-raueu Altertum populär, worauf eine Reihe an sie geknüpfter 
religiöser Gebräuche schliefsen lassen, so wurde sie dorb wohl erst 
von Eratüs t ii e n es zur Erklärung der drei genannten Steinbilder 
herangezogen; aber jedenfalls bedeutet im augusteischen Zeitaltei Pro- 
kyon nicht nur den noch heute so genannten Stern erster Gröfse, 
sondern das ganze Sternbild, dem er zugerechnet wird. So nur ist 
der weibliche Name canicula zu erklären, wenn man anMuiirnt, daCs 
damit das Hündchen Maira gemeint ist, welches zum Prokj-ou v. urde. 
und canicula diesen oder sein Sternbild bedeutet. Nun liegt es aber 
sehr nahe, anzunehmen, dafs bei den am Sternenhimmel nicht be- 
wanderten Dichtem und selbst andern mehr wissensohaftlioben Auto- 
ren beide Stombildor verwechselt warden, and dafs bei den knltn- 
rellen Gebriiaohen, die aus Griechenland in den römischen Boden 
hinüber sickerten, kaum mehr daran gedacht wurde, welchem Hunde zu 
Ehren sie gesohahea Sohiaparelli macht es änflsert wahrscheinlich, 
doDa hier in der Thaft die heilloseste Verwirrung eingerissen ist Kein 
Geringerer als der ältere Plinius lehrt ons, dafs die canieola auch 
au seiner Zeit noch den Prokjon bedeutete, während er unsem grofsen 
Hund stets als oanis beaeiehnet. Dieser wird erst drei Tage später 
im Laufe des Jahres «n Morgenhiromel sichtbar. Wie man dem 
Sirius schon in der Urseit die verderblichsten Wirkungen zuschrieb^ 
so war auch sein Vorgänger ein aiger Verderber der Weinst5oke, und 
vor allem wird ihm die Rostkrankheit des Getreides in die Schuhe ge- 
schoben — bei dem damaligen Stande der Pflanzen pa (hol ogie weiter kein 
Wunder. Wenn sie auch beide Bringer grofser Trockenheit sind, so 
fallen doch jedem besondere Kalamitäten aur Last Denselben Stand- 
punkt wie der berühmte Naturforscher, nahmen ohne Zweifel auch 
Cicero und Horas ein, die ganz sicher beide Hunde, den männ- 
lichen des Orion und den weiblichen der Erigone, zu unterscheiden 
wissen. Aber wenn auch Plinius in so einfachen und bestimmten 
Ausdrücken von den beiden Hunden spricht, als ob ihm nie in den 
Sinn gekommen wäre, dafs jemand sie hätte verwechseln können, so 
ist das doch unzweifelhaft lür eine ganze Anzahl niiuder bekannter 
Autoren wie ManiliiKs, Coluiuella, Consorinus, PaUadius 
und wahrsctieinlich für die meisten Dichter, die ruhig den Sirius eine 
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kleine Hündin nennen oder gar von swei weiblidien Mitgliedern der 
Hundespesies am Hinimel reden oder nieht mehr wiesen, weloher von 
beiden den Getreid^rost eneugL 

Und dooh kann dabei nur an den Prokyon gedacht weiden, 
denn er iat ea, den in der frommen Feier der Robigalien, die naeh 
PI in lue bereüa von Numa eingerichtet aein aollten, an beeohwSren 
die Römer aioli ansehiokteit. An dieaem Tage, dem 26. April, wurde 
der Göttin Robigo (d. h. deijenigen, die den Oetreiderost erseogt), 
eine rote Hündin geopfert, wie es Ovid (Fast IV) beschreibt: 

Nach Rom von aeinem Landhause in Nomentum zurückkehrend, be- 
gegnet er unterwegs der Prozession der Robigalien, die dem heiligen 
Haine der Göttin Robigo auateuerte. Nach ^'olIendung des Opfers von 
Wein, Weibrauch, den Eingeweiden eines Stückes Vieh und einer Hündin 
stellt Ovid den mit der Zeremonie beauftragten Priester zur Rede: 
Warum das so ungewöhnliche Opfer einer Hündin? Darauf antwortet 
dei FlaiJiPn. dafs zur Besänftig-ung- des ikarischen Huudes am Himmel, 
weicher die Saaten verderbt, dieser Hund auf den Altav gelegt weixie. 

Man erkennt also klar, wie erst nach dorn Überyang der grie- 
chischen Lögende auf römisches Gebiet die Sitte des Hundeopfers ent- 
stehen konnte, das natürlich der Maira, also dem Prokyun, gilt. 

Aber Poeten haben ihre Lizenzen^ und es ist kein Wunder, dafs 
bei vielen von ihnou, wie bei den Laien überhaupt, kein Unterschied 
zwischen beiden Hunden gemacht wurde, dals mau auf deu Sirius die 
Diminutivendung und das weibliche Gebchlecht der canicula übertrug, 
während anderereeita die Hündin der Erigone vermännlioht wurde. 
Steraenkonde iat etwaa^ waa man von Dichtem am wenigaten er- 
wartet Aber auch bei den religiöa«! Bäten wurden bald beide Bilder 
vermengt, und cor Zeit des Kaisers Veapasian iat ea nicht weiter 
aufhllend, date ein m&mlioher Hund auf dem Altar der Robigo, die 
auch wohl zu einer mannlichen Gotthmt wird, geaohlachtet wird. Es 
iat alao aehr wahrscheinlich, dafa auch die rubra canicula dea Horas 
den Prokyon bedeutet Aber, wird man fragen, war denn dieser Stern 
um Chriati Geburt ein roter, da er dooh heute durohans weife ist 
wSre nicht die Bohwierigkeit, die uns der Sirius bereitet, einfach auf 
den Vorhund au fibertragen? Ss giebt aber für den Prokyon hier 
wenigstens einen Anhalt, wie der Dichter zu aeinem Auadruoke ge- 
langt ist. Hatte die Farbe der Fflanzenkrankheit zum O^er eines 
rötlichen Hundes irreführt, so konnte der Diiditer sich sehr wohl 
herausnehmeni die Farbe des Opfertieres auf den Stern zu über- 
tragen, den er vielleicht gar nicht kannte. Aber waa dem Poeten 
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fireisteht, sollte es dem berühmten Lehrer des Nero, dem gewissen- 
haften Staatsmanne Sent'ca auch erlaubt gewesen sein? Es ißt zu- 
nächst sehr unwahrscheinlich, dafs dieser Philosoph eine irgendwie 
exakt zu nennende Kenntiii;^ des Sternonliiiumels gehabt habe, denn 
.Sch iaparelli giebt sogar eine Reihe von Indizien dafür, dafs bei ihm 
canicula den Sirius bedeute ; al)er er wird auch diesen eben nur sehr flüch- 
tig gekannt haben. Vielleicht, dafs ein Kundiger, den or darum ersuchte, 
ihm den Sirius nahe dem Horizonte gezeigt habe, wo ja alle Gestirne 
eine rote Färbung annehmen, weil bei der weiten Strecke, die das 
Licht dann in der irdischen Lufthülle zurückzulegen hat, durch die 
beugenden Wakungen dos darin enthaltenen Siaubcs die dem violetten 
Ende des Spektrums näheren Farbentöne zerstört werden and nur 
das langwellige rote Licht ungehindert durchgelassen wird. Die 
Rötung der tiefstehenden Sonne und des Mondes, die auch Plinius 
bekannt war, zeigt uns am deutlichsten diese auoh für belle Sterne gut 
erkennbaren Wirkungen. So weife eich Sohiapareili auch mit der 
AatCHitilt Seneoae abzufinden, wenn dieaer den Sirius fUr starker gerötet 
als selbst den Mars halt, den er wohl hooh am Himmel gesehen hat 
Will man den Beweis vollständig machen, der durch die vorher- 
gehenden Deduktionen die Röte des Sirius bereits sehr gebleicht er- 
scheinen lafet, so gilt es, direkte Zeugnisse für seine weifee Urforbe 
aufzufinden. So geben Julius Hyginns und ein anonymer Scholiast 
des Aratusübersetzers Germanicus Cäsar für ihn direkt die Farbe an, 
in welcher Horas den Sohnee erscheinen lafet, und welche den rö- 
mischen Kandidaten ihren Namen eintrug. So spricht Manilius, 
wahrscheinlich ein Zeitgenosse des Augustus, von dem kalten 
Lichte des bläulichen Gesiebtes des Sirius, der keinem Gestirn im 
glänzend weiben Lichte nachsteht. Und der Astrolog Hephästion 
aus Theben in Ägypten, der am Ende des vierten nachchristlichen 
Jahrhunderts ein Kompendium über seine Kunst in drei Büchern 
yerfafete, schreibt, wie man nach dem Vorgänge alter Weisen das 
yerschledeno Aussehen des Sirius bei seinem ersten Aufgeben im 
ägyptischen Jahre für Voraussagen fiber die Gröfse der Nilüber- 
sohwemmungen, der Erntemengen und anderer Ereignisse brauchen 
kann. Der Sirius könne nämlich am östlichen Horizonte irrors und 
weifs, goldig, rot, kloin und bleich, grofs und glänzend, neblig, klein 
und neblig, dunkel erscheinen. Nach un^^erem Standr der Kenntnisse 
sind diese Farben natürlich nicht dorn Sirius eigentümlich, sondern 
Folgen des Zustaudes der Atuiosphäre, dir grüfserem oder g^rin- 
gerem Qehalte an flüfsigem und festem Staube ein verändertes Ab- 
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sorptionsvormögen für '!if' verschiedenen Arten von Strahlen besiizi ii 
mufs. Natiirh'ch ist für einen weifsen Stern, dessen Licht nirh aus 
allen mijg'lichen Stralih'ng-attunyen des Spektrums zusammentretet, 
auch die Maunigfaltigkeil der Farbentüne, in welchen er auftreten 
kann, eine bedeutende. Vor allem werden die kurzwelligen blauen 
Strahlen in hervurragendem MaTse verzehrt, und die Folge ist, dafs 
ein weifser Stern am Horizont gelb und rot erscheinen kann! Um- 
gekehrt wird für gelbe und rote Sterne nicht die Möglichkeit vor- 
liegen, dafs sie je in weifslichen Farbentöuen uns erscheinen ; ein 
gelber Stern wird nur gelb oder rot, ein roter nur rot leuchten 
kÖBnen, ob er hoch oder tief am Himmel steht Also deut^ aueh 
die Vielheit der Farbentöne, die Hephästion dem SifiuB siuohreibt, 
darauf hin, dato er su der Zeit weifla gewesen ist, als die alten 
Weisen lebten, aaf die er sieh stOtst, und welohe naeh den angege- 
benen halendarisohen Merkmalen nioht vor die Zeit des Augustus 
fiUlt Hier haben vir also noch ein positLres Urteil für die weifse 
Farbe des Sirius in der Bpoehe eines Cieero, Horas, Seneca, 
Germanien s Casar und eines PtolemSos. 

Einen letsten Prüfstein ffir die Richtigkeit seiner Kritik sucht 
Sohiaparelli im Yergleiidi des Sirius mit einem effektiv roten Glestim, 
dem aufialligsten unseres naohtliehen Himmels, nämlich mit dem Planeten 
Mars. Müfste nicht, wenn Sirius rot gewesen wäre, dies nahe ebenso 
oft wie für den Mars bei Naturforschem und Poeten erwähnt werden, 
die keine Gelegenheit rorUbei^gehen lieCaen, ohne in den unswei« 
deutigsten Haupte und Beinamen die rote Farbe des Mars zu be- 
seugen. Ist er bei den Griechen der Feurige, in der rabbinischen 
Literatur der Blutrote, im Sanskrit die glühende Kohle, so ist das 
deutlich genug gesprochen. Dies sind die üblichen Namen; die Bei- 
namen des Sirius diesen gegenüber c^e stellt, enthalten nur siemlioh 
schüchterne Andeutungen von Röte, Warum nannten die Griechen den 
roten Stern im Herzen des Skorpions und nicht den soviel helleren 
Sirius, wenn dieser wirklich rot war, den Geg-cnmars f Antares)? Und 
warum /lehi ^ich dui chdie ganze wissenschaftliche Litteratur eine lan^e 
Phalanx von I'^iilhelen, die des Mars rote Farbe bestiitiijfeii , während 
bis auf die aniieiiobonen Stellen, «leren Autorität jetzt recht wankend 
gemacht ist, nichts die rote Farbe des Sirius bezeu^^t? 

So zerstört Soh i .1 {)a reili die Grund lairen, auf denen bisher die Hypo- 
these von des Sirius ruter ürfarbe bestanden liat, und es bleibt uns nichts 
übrig, als ihm in der Annahme zu füllten, dafs auch zur Zeit jener alten 
Autoren die Furl>e des> Siiiiia von der Ijeuligeu uielit wet>enllich abwicli. 
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Die Entstehung der Quellen. 
Von Theo Sceluin, Halle a. S. 



uch da, wo sich sonst erünstig-e Bediii<^''uii'i:<m ilarbieten, vermag- 



der Mensch sich nicht aazusiedelu und zu leben, wenn das 



Land des Wassers entbehrt. Lacht und Wasser sind die beiden 
Auptarfordefiikne für die Pflanzenwelt, ja, man könnte fast sagen, 
dallB das letstere derselben nötiger ist als das ersterob Giebt es doch 
grorse LSndefgebiete, die sieh eines Torzügllohen Klimas erfreuen und 
die dennoch vilst und brach liegen, weil ihnen das Wasser fehlt 
Wird ihnen dasselbe künstlich sugefuhrt, dann keimt und spriebt es 
voll stroteender Üppigkeit Gerade solche Gebiete sind es, welche 
die Frage anregen über die Bildung von Wasseradern und der schein- 
bar regellosen Entstehung der Quellen. 

Von den Niedersohlsgsmengen, die auf die Brde in Form von 
Regen, Schnee, Tan oder Nebel herabgehen, verdunstet fast ein 
l>rittel, mehr als ein Drittel läuft wieder auf der Oberfläche ab, und 
ungefähr ein Drittel sickert in die Tiefe. Zwar triffi dieses Verhält- 
nis nicht überall su, aber im Durchschnitt ist es richtig. In den 
vegetatioDslosen Wüsten und in den zerrissenen Kalkklttften des 
österreichischen Earstgebirges dringen grörsere Mengen in den Erd- 
boden, am Südfttfse des östlichen Ilimalaya ist in den reg-noriscben 
Distrikten von Assam der oberflächliche Abflufs durch die zahlreichen 
Ströme gröfeer, und in den südlichen Meeren ist die Veidunstung- 
stärker, wie denn im Indischen Ocean an jedem Punkt die jährliche 
Verdunstung^menge sich auf drei Meter belauft, d. h. das Meer würde 
im Jahre drei Meter infolge der Verdunstung sinken, wenn es nicht 
(lurch die Niederschläge Ersatz erhielte; al)er im ^rofsen und g-anzen 
steht doch das in die Erdrinde finsickernde Wassi i- in (Inn angeLr"'l>euen 
Verhältnis zu der NicdtTsclilai^Siiröfse. Nrlimen wii- vnicrst einen 
vollständig trockenen Erdiiodcn an, so winl der niedt'rfallcniic Rr^'-en, 
um bei diesem allein zu bleiben, antänyflich nur wcniji' Crntiinetfr 
tief eindringen. Folgt dann ein weiterer liegengufs, so sclireitet diu 
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Feuchtigkeit wieder nadi der Tiefe fort, und dieser Vorgang wieder- 
holt sieh immer voa neuem, bis die Sickerwässer die gröfeten Tiefen 
erreioheii. Übrigens trocknet der Erdboden nie ganz aus. Er bleibt 
Bobon bei ungefähr 70 Gentimeter unter der Oberfläche dauernd feucht, 
auch wenn lange Zeit hindurch vollständige Dürre geherrscht hat! 
Die Abhängigkeit der unterirdischen Wassermasse von der Nieder- 
schlagsmenge hat ein Experiment erwiesen, welches man in der 
Pariser Sternwarte ang-estellt* hat. Man senkte in das Erdreich des 
Gartens ein seohszehn Meter langes, mit Knie ausgefülltes Rohr, dessen 
unteres Ende in den Keller ireleitet wurde und hier in ein Auffan^- 
gefäfs mündete. Das obere Ende kam unmittelbar unter dem Rasen 
zu liegen und trug einen Trichter von einem Quadratfufs Fläche. Eis 
zeigte sich nun, dafs das Wasser, welches in das Aufiauggefiirs sickerte, 
immer im genauen Verhältnis stand zu der Grüfse des oberirdischen 
Niederschlags. 

Die Menjji^n, die dem Erdboden an Wasser durch die Nieder- 
schlagt lüiii L werden, sind sehr bedeutende. Xiumil man an, 
dafs innerhalb von zwei Tagen soviel Regen fällt, dafs der Boden 
zehn Gentimeter hoch mit Wasser bedeckt sein würde, so kommt 
schon auf zehn QuadnUmeter ein Kubikmeter Wasser, und für eine 
Quadratmefle ergeben doh 66S5000 Kubikmeter. Rechnet man den 
oberflächlichen Ablauf und die Verdunstung ab, so ainken auf emer 
Quadratmeile immer noch mindestens 1600000 Kabikmeter Wasser in 
die Tiefe» 

Diese Sickerwässer dienen nun zur Speisung der Quellen. Der 
Zusammenhsng awtsohen dem Niederschlag und den Quellen mag kurs 
an einem Beispiel geaeigt werden. Seit dem Jahre 1873 empfingt die 
Stadt Wien ihr Leitungswasser tou den Quellen, die in den gewaltigen 
Kalkplateaus des Schneeberga und der Razalpe im Höllenthal ober- 
halb Reichenau entspringen. Der Vorratsstock iür die Spetaung der 
Quellen befindet sich in den trichterförmigen und kesselartigen Bin- 
Senkungen jener Kalkhöhen, in die im Sommer der Regen niederfällt 
und im Winter die Schneemassen hineingewc^t werden. Eine Ver^ 
mehrung des Wasserreich tu mR der Quellen tritt nun in Wien jedes- 
mal ein, wenn sich auf den Höhen die Sohneeschmelzo vollzieht, oder 
wenn ein stärkerer Reiren niedergegangen ist. Nach der GröfiBe 
des Territoriums, das für eine Quelle das Niederschlagswasser au^ 
fängt und ansammelt, richtet sich auch die Ergiebigkeit derselben. 
Eine treffliche Erläuterunir hierfür giebt die Wasserarmut auf den 
Höhen der Sohwäbischen Alp und des sohweizerisohen Juragebirges auf 
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der einen Seite und der Weeeerreiobtum auf der anderen Seite in den 
Tbalem. Der Blautopf bei Blanbeuren liefert 280—300 Hektoliter, die 
Quelle des Schwarzen Koohers 428 Hektoliter, die Vauoluae dagegen, 
die Quelle der Sorques, 4440—18860 Hektoliter Wasser in der Minata 
Wodureh kommt es aber nun, dafli das in den Brdboden ein- 
gedrungene Wasser an bestimmten Stellen als Quelle su Tage tritt und 
an anderen nieht? Bs ist bekennt, dafs die Erdrinde ans verschiedenen 
Gesteinsarten zusammengesetzt ist. Diese Oesteinsarten besitzen nun 
eine versohiedenartige Dichtigkeit, so dafs die einen für Wasser durch- 
lässig sind, die anderen nicht. Durchlässig sind die Humuserde, Sand, 
Kalk und Geröllmassen, undurchlässig aber Granit und Porphyr, 
wenn sie nicht Risse und Sprünge haben, und namentlich Thon. Das 
einsickernde Wasser wird nun früher oder später auf eine solche un- 
durchlässig^e Schicht treffen und sich, da es nicht durch dieselbe hin- 
durchfliefsen kann, hier ansammeln. Die Lage und Form dieser un- 
durchlässigen Schicht bestimmt in vielen Fällen das Hervortreten 
der Quellen. 

Wir wollen zuerst auf die einlachsteu Verhültnisso eingehen, 
wie wir sie im Gebirge vorfinden. Ob es sich hierbei um einen 
ganzen Gebirgszug oder um ©inen einzelnen Berpr handelt, ist gleich- 
giltig, denn der erstere setzt sich ja wieder aus mehreren Bergen zu- 
sammen. Der Deutlichkeit halber sei als Beispiel nur ein einziger 
Berg gewählt, von dem wir annehmen wollen, dafs er die Form eines 
riesigen Zuckerhutes hat. Doch sei betont, dafs die äufsere Form 
ohne Belang ist, und dafs die Verhältnisse ebensogut auf einen jeden 
anders gestelteten Berg passen. Aller Regen, der in das Innere 
unseres groilBea Zn^erhutes einsiekert, wird nach unten sinken. 
Stollen wir uns nun Tor, dafe dort, wo der Berg auf der Bbene auf> 
steht oder, um von dem Zuokerhut au sprechen, dafs sich am Boden 
desselben, den wir vor uns auf einen Tisch gestellt haben, eine un> 
durchlässige Sohi(dit, mag sie nun aus Porphyr, Granit oder Thon be- 
stehen, befindet, so wird sich fiber ihr das Wasser im Zuekediut an- 
sammeln. Die Wassermenge wird infolge der Niederschlage immer 
mehr wachsen, und sie wird sich schließlich durch irgendwelohe 
Risse und Spalten einen Ausweg suchen und hier hervorquellen. 
Übertragen wir diese Verhältnisse auf unseren Berg oder auch auf 
ein ganzes Oebii^ so haben wir einen Einblick in die Entotehung 
dsQ^j^igen Quellen, welche am FuCbc eines Berges oder Gebirges hervor- 
brechen. Man kann diese Quellen, weil wir annahmen, dafs die undurch- 
lässige Sdiicht horisontal lag, als Horizontalquellen bezeichnen. 
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Nun braucht die undurohlässige Schicht dm Zookerhut abw 
nicht nur am Bodea und wagerecht tu durchsetzen, sondern sie kann 
es in jeder Höhe und kann auch schräg liegen. Nehmen wir an, die 
undurchlässige Schicht durchsetzt den Zuckerhut ungefähr in der 
halben Höhe schräg, und zwar soll ihr Rand auf der linken Seite des 
vor uns stehonden Zuckerhutes tiefer Heyen als auf der rechten 
Seite. Alles Wasser, was im Zuckerhut niedersickert, gelangt schliefs- 
lich auf die undurchlässige Schicht. Da diese aber nicht wagerecht, 
sondern schräg geneigt liegt, so fliefst das Wasser, dem Oesetze der 
S("la\ are folgend, nach dem tiefsten Punkt ab. Hier mufs es sich an- 
saumieln und endlich auf der linken Seite des Zuckerhutes heraustreten. 
Auf diese Weibe eatäteheu die Quellen, die mitten aus den Flanken 
und seitliehen Abhängen der Berge und Gebirge heraustreten. Man 
bezeichnet sie kurzweg als Schiohtquellen. 

In den bisherigen Fällen %var immer angenommen, dafs die un- 
durchlässige Schicht eine gerade t l iche bildet Das ist aber nicht 
stets nötig, sie kann auch gebogen sein und eine Mulde bilden. 
Denken wir uns, dafs den Zuckerhut eine solche undurchlässige Mulde 
in Form eines tiefen Tellers durchsetzt. In welcher Höhe dies ange- 
nommen wird, ist gleichgiltig, nur uU der Teller wagereoht liegen. 
Das niedersiekernde Wasser wird sich in dem Teller ansammeln, es 
wird steigen und steigen und endlich über den Rand binausflieTsen. 
Wir brauchen nun die Verhältniase blofs au yeigröfeem und uns 
einen Berg oder «n Oebirge Ton einer eolchen muldenförmigen 
Sohicht durohsetat ▼orzostellen, so wird auch hier daa Siokerwaaaer 
achliefalich überftiefisen und dort, wo Spalten im Gebirge sind, als 
Quelle herrorbreohen. Man nennt die Quelle, welche auf die ge- 
schilderte Weise entstehen, weil das Sammelwasaer aoauaagen über 
den Rand der undurchlässigen Muldensobicht hinwegfiillt, ObeiiUl- 
quellen. 

EbenfaUa in die bis jetzt ins Auge gefjBsate Gruppe gehört noch 
eine vierte Art von Quellen, die Thalquellen. 

Denken wir uns, dafls wir awei Znokerhüte neben einander g»* 
stellt haben, so wird sich zwischen ihnen eine tiefe Kluft oder, wie 
wir es nennen können, ein Thal befinden. Nehmen wir an, dafs beide 
Zuokerhüte am Boden von einer undurchlässigen Schicht durch- 
zogen werden, so ist damit die Entstehung von Thalquellen schon er- 
klärt. Denn wie immer, so wird sich auch in diesem Falle bei zwei 
Bergen oder Höhenzügen, die zusammen ein Thal bilden, da.« nieder- 
siokemde Wasser über den undurchlässigen Schichten ansammeln. 
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Wir können uns die beiden Schichten auch als eine einzige fort- 
Inufende Schicht vorstellen, die dort, wo die beiden Berg"o an ihrem 
Fufse zusammenstofsen, nur unterbrochen ist, und es ist dann g&üz 
selbstverständlich, dars das Wasser au der Bruchstoliej d. h. im Thaie 
als QueUe zu Tage tritt 

Wie verhält ee sich nun aber mit (Quellen, die auf Berggipfeln 
entspringen? Bei den bisher angelührten Queüenarten wai- immer die 
Voraussetzung, dafs sich über der undurohlässig-en Schiclit ein tiTÖTse- 
res Sammelterrain in Gestalt der Bergmasse befand. Bei Quellen auf 
ßorggiploiii lallt aber dieses bammelterrain scheinbar weg. Es ist 
schon angedeutet» dafs es sich hier um eine irrtümliche .\imahme 
handelt, denn Quellen, die unmittelbar auf dem höchsten Punkte eines 
Beleges herrorsprudeln, werden sich kaum auffinden lassen. Es ist 
nun gerade für Berggipfel nioht nötig, dafs das Sammeiterraia bo* 
sondern grofs iaL Denn wenn sie aneh niobt mehr alt andere Berg^ 
teile vom Regen betroffen werden, bo werden Bie dooh anfserordent- 
lioh häufig dureh die Nebelhauben eingehüllt, und auch der Tau sohlSgt 
noh stärker auf ihnen als auf anderen Orten nieder. Unter diesoa 
Umständen genügt sehon ein sehr kleines Sammelterrain sar Speisung 
einer Quelle. £in Beispiel hiwfiir ist die Quelle auf dem Brocken, 
der sogenannte Hezenbom. Sie «itspringt auf dem Gipfel, aber dooh 
niobt auf dem hödisten Punkt Denn noch fiinf Meter höher als sie liegen 
grobe Sumpffläohen, die den besten Beweis dafUr abgeben, dafs sioh 
auf Berggipfeln in kleinen Gebieten grofee Wasaermengen andauernd 
erhalten können. Ähnlich liegen die Verhältnisse bei anderen Gipfel- 
quellen. 

In den bisherigen ^llen war stets nur die Rede von Quellen, 

die auf Bergen entspringen. Bekanntlich brechen aber auch Quellen 
in der Ebene henror, und diesen wollen wir uns jetzt zuwenden. 
Auch hier müssen wir zunächst wieder in geringerer oder grr.Pserer 
Tiefe eine undurchlässige Schicht voraussetzen. Dann aber ändern 
sich die Verhältnisse in einigen Punkten. Wenn man eine U-förmig 
gebogene Olasrölire nimmt, d. h. zwei aufrecht stehende Röhren, 
die an ihren unteren Enden durch eine dritte, wagerechte, ver- 
bunden sind, weshalb man sie wissenschaltlich auch als kommuni- 
cierende Uöiiren bezeichnet, und in den einen aufrecht stehenden Röhren- 
schenkel Wasser füllt, so steigt dasselbe in dem anderen Rohren- 
schenkel so lange, bis es in beiden Röhren die gleiche Höhe erreicht 
hat. Das Gesetz der kommuniciereuden Röhren gelangt nun bei l;* - 
wissen Quellen in der Ebene zur Anwendung. Man wird selten eine 
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grofsore Fläche linden, die volistäadig eben ist. Ist die Nei|fung der 
Erdoberfläche nur eine allmähliche, und dehnt sie sich über eine 
Stunde und mehr aus, so merken wir sie gar nicht. Wenn ein Eisen- 
balinkörper nur um ein Prozent sich neiirt oder nach der anderen 
Seite hin ansteigt, so kann diese Lagenveränderung allein durcli das 
Nivellement, also durch Messung und Berechnung, nachgewiesen 
werden. Mit dem blofsen Auge bemerken wir die Neigung gar 
nicht, ja, wenn die Strecke grofs genug ist und die Senkung ganz 
langsam vor sich geht, so kann der Hühenunterschied zwischen 
zwei Punktim zehn Meter und darüber betragen, ohne dafs wir diese 
Sachlage grwahr werden. Nehmen wir an, wir haben eine scheinbare 
Ebene yor uns, bei der aber der eine Punkt in Wirkliehkeit fünf 
Meier Mher, und ein anderer, yiellei<dit swei KikHaeter davon ent- 
fernter Punkt in Wahrheit einen Meter tiefer liegt, bo ist der letstere 
von der unter den beiden Punkten und der gansen aoheinbaren Ebene 
wagereoht hinwegsiehenden undurohläesigen Schiebt nur vier Meter 
entfernt Der höher gelegene Punkt mit seiner Umgebung sei nun 
das Sammelterrain für die Niedereoh la gsro e nge. Das einsiekemde 
Waaaer gelangt bia au der undurohläaatgen Schicht, staut sich hier 
und durohnetat aohliefslioh das ganae über dieser Sdiiobt liegende 
Erdreich. Bb dringt also auoh bis au dem zweiten, dem tieferen Punkt 
Nun tritt das Qesetz der kommuniciwenden Bohren in Kraft. Wir 
haben gesehen, dafo das Wasser in beiden RÖhrensohenkeln die gleiche 
Höhe einnimmt Den einen Schenkel bildet bei unserem angenomme- 
nen Fall das Erdreich von dem höherem Punkte bis zu der undurch- 
lässigen Schicht, den anderen Schenkel das Erdreich von dem tiefe- 
ren Punkt bis ebenfalls zu der undurchlässigen Schicht. Nun sank 
das Wasser in dem ersten Schenkel fünf Meter, folglich mufs es in 
dem zweiten Schenkel ebenso hoch steigen. Da dieser aber um einen 
Meter kürzer und nur vier Meter lang ist, so mufs es an dem oberen 
Ende desselben, d. h. an dem zweiterr Punkte unserer Ebene, aus 
dem Erdreich hervortreten und als (,)uolle hurvorsprudeln. 

GewissuiJ Quellen in der Ebene kann aber auch eine andere 
Entstehungsart ?:u («runde liegen. In der Erdrinde fmden sich viele 
Höhlen vor, namentlich dort, wo sich kalkiges Gestein ausbreitet 
Dieses Gestein wird von der Luft durchdrungen, imd so wird sich 
auch eine Höhle, wenn sie sich bildet, inii Luft anfüllen. Dagegen 
wird das Gestein fiir Luft undurcliiiissig, wenn es angefeuchtet ist. 
Kehuien wir nun an, dafs dieser Fall für das die Höhle umgebende 
(»ealein eingetreten ist, und dafs sich gieichzoitig in der Höhle Wasser 
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angesamiiidlt bat, bo wird die in der Höhle eingesohlosBene Laft 
mohk mehr entweidhea können. Daa Waaser in der Höhle wichet 
durah d«L ZttfluflB der Siokerwaaaer mit der Zeit mehr und mehr an 
und drückt die Höhlenluit immer starker suaammen. Diese hinwiede- 
mm prefet auf das Waaser und die Hohlenwände, und so wird dann 
einmal ein Zeitpunkt eintreten, wo die HShlenwinde an einer Stelle 
reUisen. Die susanunengeprelirte Luft dru<dct hier das Wasser hinein, 
drückt es immer höher und höher, bis es endlich an der Brdober- 
fliehe als Quelle hervorbricht. Da sich der Abflute in der Quelle und 
der Zufluils durch die Slokerwisser so regelt, daO» sich beide das 
Gleichgewicht halten, so wird die eingeschlossene Luft einen stets 
gleichen Druck ausüben, und die Quelle wird ununterbrochen fliefeen. 
Es herrschen hier genau dieselben Verhältnisse wie bei unserer Feuer- 
spritze. Denn auch hier drückt die zusammcng^eprorste Luft im Wind- 
kessel auf das Wasser und wirft es dadurch als Strahl in die Höhe. 

Eis giebt aber auch Quellen, die nicht fortwährend, sondern nur 
zu gewissen Zeiten fliefsen. Man bezeichnet sie als aussetzende oder 
intermittierende Quellen. Bei einem Teil dieser Quellen ist der Wechsel 
zwischen Flipfson und Ausbieiben auf den Witterungsgang zurück- 
zuführen. .Vuch im üebirfife beg-innt im März die Sonne schon mäch- 
tbfTev zu wirken, und die auf den Höhen aufgetürmten Rchneemassen 
schmelzen allmählich. AHein die Sickorwii.-^ser, die iu das Gestein 
eindringen, brauchen einige Zeit, bevor sie in die gröfseren Tiefen 
gelangen, wo sie sich nach den gegebenen Verhältnissen stauen. Es 
wird daher Mai, bis die anoresammelt« Wassermenge so grofs ist, dafs 
sie sich Bahn bricht und als (Quelle hervortritt Nach dem Zeitpunkt 
ihres Erscheinens nennt man derartige Quellen Maitjuellm oder Früh- 
lingsbrunneu. In der Scliwoiz kennt man viele täolche Maibrunnen. 
Der Schnee schmilzt mehr und mehr, die Sickerwässer sinken ununter- 
brochen in die Tiefe, und die Malquellen murmeln deshalb bis zum 
August Mhlidi dahin. Aber schon Tcrliert die Sonne wieder von 
ihrer erwärmenden Kraft, die Nächte werden langer und kälter, und 
wenn auch die Siokerwäeser noch einige Zeit bemiedergehen, so er- 
halten sie doch von oben her keinen Nachschub mehr. Infolgedessen 
wird die Quelle immer schwächer und schwächer, und im September, 
wo auf den Höhen bereits wieder Schnee liegt, versiegt sie ganz. So 
bleibt der Zustand den gansen Winter hinduroh, bis im Frühjahr die 
Quelle wieder zu neuem Leben erwaohL 

Schwieriger ist die Erklärung flir einen anderen Teil yoo aus« 
setsenden Quellen, solchen näoüioh, die nur stundenweise fliefsen. 
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Eine derartige Quelle befindet sich bei Eichenburg in der Provinz 
Hessen-Nassau, die ganz regelmäfsin* alle zwei Stunden ausbleibt, so- 
wie bei Colmar im Elsafs. Rbcnso weist Frankreich aussetzende 
Quellen auf. Besunders bekai.iit goworden ist diejenig-e bei Fontesorbe 
in Languedoc. Bei anhaltcadem Kog'enwetter fliefet sie reg^olmäfsig; 
ist aber die Witterung trocken, so (liefst sie während der drei Sommer- 
luouatö eiiiü halbe Stunde, setzt dann ebensolange aus und läuft von 
neuem. Stellen wir uns einen Bergabhang vor, der in seinem Innern 
eine Höhle birol. Von dem unteren Drittel dieser Höhle soll seitwärts 
ein Ivtinai abgehen, der an deui Abhang heraustritt. Dieser Kar.al 
verläuft aber nicht einfach wagerecht, sondern er steigt allmählich bis 
zu einer gewissen Höht' an und senkt sich dann wieder bis zu seiner 
Mündungsstelle im Abhang. Nehmen wir beispielsweise an, dafs die 
Höhle von unten bis oben neun Meter mifst, dann wird der Kanal 
drei Meter Uber ihrem Boden seinen Anfluig haben. In Minem Veiv 
lauf bis zum Abhan^f hin steijft er nun bis zu einer Höhe, die sechs 
Metern der Höhle entspriobt» und senkt sieh dann wieder, sodalh seine 
Sulbere Mündungsstelle im Abhang in einer Höhe von Tier Metern 
SU liegen kommt Wir wollen uns nooh denken, date die Höhle ur- 
sprünglioh den Ableitungskanal nicht besafs und anfänglich mit 
Luft gefüllt war. Erst nachtrSgUoh hat sie sich zum Teil mit Wasser 
durch die Sickerwäseer gefallt, und je mehr ihre Wassennenge stieg, 
desto mehr prebte sieh die in der Höhle enthaltene Luft zusammen. 
Schliefelich erfolgt dann der Vorgang, den wir schon bei der Entstehung 
gewisser Quellen in der Ebene kennen gelernt haben. Die Wandung 
des Höhlenkessels zerplatste, und zwar an der Stelle, wo der Ablei- 
tungskanal seinen AnflEuag nimmt, und das Wasser bahnte sich in dem- 
jenigen Verlauf nach dem Abhang zu einen Weg, welchen der Kanal 
dauernd beibehielt. In dem Augenblick, wo die Wandung der neun 
Meter hohen Hlihle platzte, soll diese sieben Meter hoch Wasser ent- 
halten haben. D<iriil}er befand sich noch zwei Meter hoch die zusammen- 
geprefsteLult. Als nun das Wasserablief, sank natürlich der Wasserspiegel 
allmählich und die eingeschlossene I.nft dehnte sich wieder aus. Wir 
haben angenuinniuii, dafs der höchste Punkt des Kanals sechs Metpr 
hoch lag. Als das Wasser in der Höhle nur noch sechs Meter hoch 
war, hätte eigentlich dt r Abfluls aus der Höhle und somit auch ans 
d«»r Münduiirrsstelle des KauaU am Abhänge aufhören müssen, denn 
das Wasser konnte über den sechs Meter hohen Erhebungspunkt des 
Kanals nicht mehr hinweg. Allein die in der Höhle einiresciilossene 
Luft war noch so zusammeugeprefst, dafs sie weiter einen kräftigen Druck 
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auf die Wasserflädie auB&bte, das Wasser daduroh in die HShe trieb 
und über dea Höohstpunkt des Kanals hinweg drückte, das nun den 
absohussigea Teil desselben binunterrieselte und am Abhang heraus- 
flofb. Sobald etwa das Wasser in der Hohle einen Hobestaad von nur 
nodi fiinf Metern erreieht hat, so hat sieh jetst die Lull so ausgedehnt, 
dafe sie auf die Waaserfliehe ein^ ausreichenden Druck niobt mehr 
ausauUben Tennag. Das Wasser gelangt deshalb über den höchsten 
Punkt des Kanals nicht mehr hinweg, der Abflufs stockt, und die 
Quelle am Abhang seist aus. Nun fliefe«i aber die SickerwSsser 
stelig zu; das Wasser in der Höhle wird wieder steigen, und wenn 
es eine Höhe von sechs Metern erreicht hat, schon von selbst durch 
den Kanal abfliefsen. Da aber der Zuflurs stärker ist als der Abflufs, 
so steigt der Wasserspiegel trotzdem höher, und die eingeschlossene 
Luft wird mehr und mehr zusammengeprefBt. Endlich übt sie wieder 
einen derartigen Druck auf das Wasser aus, dars sie dasselbe aber- 
mals bis auf einen Stand von fünf Metern heraustreibt. Ris jetzt ist 
die Quelle wieder g'elaiifen. Nun hat aber die Luft ihre Sjmnnung* 
verloren, und der Abtlufs unterbleibt von neuem. Die geschilderten 
Vorgänge wiederholen sich wechselwei.^e und spielen sich in dem Zeit- 
raum ab, der nötig- i.st, um die Höhle mit der erforderlichen Waeser- 
flienge zu füllen und wieder zu entleeren. 

Die Abhängigkeit dos Menschen vom Wasser hat denselben von 
jeher dazu angetrieben, es dort, wo Quellen fehlen, künstlich zu Tage 
zu fördern. Die Wissenseliaft ist heute so weit vorgeschritten, dafa 
man mit ziemlicher .SichiM-heit das Vorhandensein einer unterirdischen 
Wasserader bestimmen kann, und m der Mehrzahl der Fülle werden 
die daraufhin angestellten Bohrungen nach Wasser von Erfolg gekrönt. 
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Die Bahn des fünften JupitertralMnten. 



Unsere Kenntnisse über die Bahn des fünften Jupitertrabanten 
sind gegenwärtig naturgemäß noch lückenhaft; die g-rofsr Nähe der 

hellen Jupiterscheibe gestattete bisher nur einzelnen Fernrohren, sich 
mit einiger Aussicht auf Erfolg an der Beobachtung dieses winsigen 
Himmelskörpers su beteiligen, und die seit seiner Entdeckung ver- 
strichene Zeit war verhältnismärsig kurz, um für eine zuverlässige 
Bahnbestimmung die erforderlichen Grundlagen zu schaffen. Überdies 
haben sich die Sichtbarkeitsverhältnisse in den letzten Jahren auTser- 
ordentlich iin^-ünstig' gostalKst, so (laFs schon die Aushcut«' der Opposition 
des Jahres IS'Jo eine recht niäfs Iii e war, uiul voriiiuli«^' dürfte auf einen 
Zuwachs an braiichljarcn Beol»aclituiii;en überhaupt nicht zu rechnen 
sein. Seit <ier Knideckung- am September 1892 nahm die Helligkeit 
des Trabaulen l»estün(li^- al), wie die folgenden von Barnard ge- 
fLUkdeu(;n Ordinalen der llellig-keitskurve erkennen lassen, wobei die 
Entdeckungshelligkeit als Einheit angenonunen wurde: 



Das Hclligkeitsminimuin lajj liiernach im Jahre IhSli, das Maxinnun 
im .lahre \89'2, und die Entdockungsaussichlen waren damals also 
thatsächlich am günstiirsten. In der ersten Zeit, die Barnard am 
36-Züller dei' Liek-Sternwarle dem neu entdeckten Himmelskörper 
widmete, liefs er sich uanz richtig von dem Gedanken leiten, dafs er 
vor der Hand wohl dt>r einzige Bi obaehter des Tia bauten bleiben 
würde, und die auf diese Beobachtungen verwandte Zeit war daher 
reichlicher bemessen, als es unter anderen L msiauiien wohl der Fall 
gewesen wäre. In wenigen der Entdeckung folgenden Wochen erhielt 



1885: 0.74 

1886 : 0.70 

1887: 0.71 

1888: 0.7(j 

188SI : 0.S5 

18UI): 0.07 



1891: l.OÖ 

1802: 1.08 

1893: I.Ol 

1894 : 0.00 

1805 : 0.80 

1800: 0.72 
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haruard weit über tausend Einzelmessungen, und die Sichtbarkoits- 
verhältnisso erschienen ihm in jener Periode bei beiriedigeudem Lui't- 
zustande keineswegs ungünstig; für die Messung freilich war der 
Jupitermond ein schwierigeres Objekt als einer der Marsmonde. Ver- 
finsterungen durch den JupiteraohAttcn wanden niemals wahrgenommen, 
«beneo wenig war der Schatten des Satelliten beim Vorübergange vor 
der Planetenscheibe zu sehen. 

Seit dem Oktober 1893 konnte sich auch H. Strnve mit dem 
30- Zöller za Palkowa an den Beobachtungen beteiligeni und auch er 
iknd den fünften Jupitertrabanten im Vergleieh su den schwächsten 
Satumtrabanten als ein nicht su schwieriges Objekt; wohl schwächer 
als Mimas, aber heller als Hyperion. Struve nahm bei guter Luft 
die Messung stets im hellen Felde mit dunklen Faden vor. Als Feld- 
beleuehtung diente ihm hierbei die durch das Licht des Jupiter verr 
ursachte Erhellung, eine Methode, deren Vorteile er bei seinen sahl« 
reichen Messungen an den Satumtrabanten genügend schätsen ge- 
lernt hatte. Während der Einstellung selbst wurde Jupiter durch die 
Okularbewegung aus dem Oestoht^elde entfernt, meistens unter Zu- 
hülfenahme eines Okulardiaphragmas, welches das Gesichtsfeld um den 
dritten Teil venlockte. Barnard blendete bei seinen Mraaungen die 
.Ju[ it(v soheibe durch ein geschwärztes Stück Glimmer ab und be- 
obaolitete mit heilen Fäden im dunklen Felde. Da beide Beobachter 
inswischon den Ort ihrer bisherigen Thätigkeit verlassen haben, und 
da sich der Trabant für die nächsten Jahre voraussichtlich der Be- 
obachtung entziehen dürfte, so sind die Messungen jetzt zu einem 
gewissen Abschlufs gelangt. Dr. F. Cohn in Könisrsherg i. Pr. unter- 
zog" sich der djinkonswerten AnfgaVn*, aus diesem, sich über drei Oppo- 
sitionen erstreckenden Material die Bahaeleuientc herzuleiten.') Von 
anderor Seite wurden nur vereinzelte Beobachtungen ohne weitere Be- 
deutung bekannt, so am liflzüliigen Refraktor der Leaader Mo Ck)riuiok 
^Sternwarte und am 25 -Zoll er von Princeton, 

\\ r(rea des gering-en Abölandes des Mondes vom Planeten konnten 
die stüruaden Einwirkungen der Sonn*» und der übrigen Trabaulcu 
als belanglos unberücksichtigt bleiben; dMiregen zeigte sich die Ab- 
plattung des Jupiter von erheblichem Kinllufs auf die Veränderungen 
der Apsidenlinie und der Knotcnla^a'. Von der Oberfläche des Planeten 
an gerechnet betragt ilie Entfernung des fünften Mondes Uitmlich nur 
etwa 14 6Q0 Meilen, d. h. eine im Verhältnis zu den übrigen Dimen- 
sionen des Jnpitersjstems ganz auf^erordentlich geringe Oröfse. 

') Astronom. Nachrichten No. 'diO'iji. 

3/6* 
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Zur endgiltigen Bahnbestimmung' wurden die aus den Jahren 1892 
und 1893 vorliegenden Messungen benutzt, und als definitive Bahn- 
elemente ergaben sich, reduziert auf die Epoche 1892 November 1,00: 

Exzentrizität der Bahn = 0.00501 ± 0.00041. 

Länge des Perijoviums = 207."2 ± 6." 2. 

Jährliche Bewegung desselben = Oll.^'T ziz S."l. 

Tägliche Bewegung des Trabanten in seiner Bftbo = 722.*^ 63160. 

Umlaufszeit — llh,-)?'" 22."67Ö0 ± 0.'0145. 

Halb© grofse Achse = -48/' 026 i 0." 005. 

Neigung der Bahn : 30'. 

Für die Ableitung der halben grofsen Achse aus dem dritten 
Keplerschen Gesetz ist die Newoombsche Masse des Jupitersystems 
1 : 1U47.35 zu Grunde gelegt 

Der grofse Einflufs der Abplattung des Jupiter auf die Be- 
wegung seines fünften Mondes ermöglicht nun aber auch umgekehrl 
«inen Rüducblafs aus den TrsbantenstSningen auf die GtQOm der 
AbptaUung selbst, und die theoretisoben UntersuAbiingeii naoh dieser 
Richtung hin ze^;ten, dafs unter den Sufsersten nocb saläasigen An- 
nahmen über den Äqoatorialdurohmesser des Jupiter und die jähr- 
liche Bewegung des Perijoviums des fünften Satelliten die Abplattung 
zwischen den Werten 1 : 15.73 und 1 ; 1473 liegen müsse. Mit dieser 
theoretisch gefundenen Abplattung stimmen nun aber die durah direkt» 
Messungen, namenüich duroh die neueren Heliometerbeobaohtungen 
erhaltenen Werte nicht überein; ▼ielleioht mit alleiniger Ausnahme 
des Besse Ischen (Konigsbeiger Beobachtungen Bd. XIX 1 : 16.6) sind 
sie durohgehends kleiner. £in Vergleich zwischen Theorie und Be- 
obachtung hat gegenwärtig um so mehr Berechtigung, als Fkrof. Schur 
in CKittingen, der sich durch seine Messungen an der Figur des Jupiter 
Terdient gemacht, unlängst in den Astronomischen Nachrichten 3) seine 
Untersuchungen über den äquatorialen und polaren Durchmesser de» 
Planeten naoh den besten Heliometermessungen der Neuzeit veröffent- 
licht hat Aufser auf die Arbeiten Hessels am alten Königsberger 
Heliometer erstreckte sich die Diskussion noch auf bisher unreduzierte 
Beobachtungen Winneckes aus dem Jahre 1857 enn 6-zölligen Heiio< 
meter zu Bonn, auf gröfsere Messungsreihen am Oxforder Heliometer 
und vor allem auf die von Schur selbst am Strafsburger Heliometer 
uniernoranienen Beobachtungen, die später an dem neuen crrofsen Helio- 
meter der Oi»ttinirer Sternwarte eiiif schiitzenswerie Fortsetzung er- 
hielten. Die einzelnen Resultate für den äquatorialen und den polarea 

>) No. S374 etc. 



Digitized by Google 



665 



Durchmesser sowie für die Abplattungr des Jupiter xat Zeit der Oppo- 
sitioii sind die folgenden: 

Beob«,hfr: Äte^Jn durZn^er: Abpl.tt«nr 

Hessel 37".66 3r)".24 1 : 15.G 

Johnson 37.31 35.11 1:16.9 

Winnecke 37.39 35.20 1 : 17.1 

Main 37.14 34.94 1 : 16.9 

Bellamy 37.19 35.02 1:17.1 

Schur 87.42 35.10 1 : 16.2 

Leg-t man den Mossungeu Bessels, Winnockes und Schurs 
im Versrleich zu den übrigen doppeltes Gewicht bei, so folgt im Mittel 
aus allen Heliometerme8Sunij:en: 

für den Aqualürdurchinesser 37".40 
„ Polardurchmesser 35". 13 
^ die Abplattung 1 : 16.52, 
welche Werte gegenwärtig als die besten voiliandenen angesehen 
werden mUssen. Z. 



Von der Ifenrard-Stemwarte. 

BekaiKiilich gehören die grofsen amerikanischen Sternwarten, 
die sämtiicli durch private Munificenz ins Leben gerufen worden sind, 
zu den bedeutendsten wissensohaftlichen Werkstätten der Gegenwart 
und bereiten so manchem altebrwürdigea Institut der alten Welt eine 
empflndllehe, für die Wissensohaft natürlieh nur s^nbringende 
Konknrrena. Die emsigste TbStigkeit unter diesm amerüeanisehen 
Observatorien entbltet xweifellos die Harvard-Sternwarte in Cambridge, 
die unter der Leitung des genialen E. C. Piokering neben be- 
deutenden, männlichen Kräften auoh einen ganzen Stab weiblicher 
Assistenten besohäfligt, welohe mit der ihrem Geschleohte eigenen Be<- 
geisterung und unermüdlichen Beharrlichkeit eine überwältigende 
Fülle von hauptsädilich auf photographischem Wege gewonnenem 
BeobachtungsmateriAl mit bewundernswertem Organisationstalent ordnen 
und ausnützen. Während sich zur Herstellung der grofsen photo- 
graphischen Himmelskarte eine betiaohtliche Anzahl von Sternwarten 
▼ereinigt hat, um je einen Teil der mühevollen Arbeiten mit aller 
Sorgfalt durchzuführen, ist von der Harvard - Sternwarte ganz allein 
der gesamte Himmel schon wiederholt in allen seinen Teilen photo- 
graphiert worden; die Sterne des südlichen Himmels wurden zu 
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Arequipa in Peni| wo eine in grot^r Meereshöhe gelegene Filiale 
eigens zu diesem Zwecke gegründet ward, aufgenommen, wahrend 
die Bearbeitung der Platten in Cambridge geschah, sodaCs Mifa 
Fleming am Arbeitatiaolie an Cambridge neue und verinderliche 
Sterne des südlichen Binunels entdecken konnte. Nach dem neuesten 
Arbeitsplane sollen summarische Himmelspbotographien mittelst eines 
besonderen automatischen Apparats, der auf jeder Platte ein Feld vnn 
zehn Quadratgrad abbiMcl, in so beschleunig toin Tempo durchgeführt 
werden, dafs etwa alle Monat die gesamte nördliche Halbkugel mit 
Binschluss der Sterne 14. Grösse einmal fixiert wird. Selbstverständlich 
kann jedoch nicht eine detaillierte Ausmessung aller dieser Aufnahmen 
beabsichtigt sein, wie sie bei der Herstellung- der internationalen, 
phntograpliischen llimraelskarfe erfolgen miiTs. Pickerinfi: will viel- 
mehr durch sein Verfahren nur eine Art Himmolsarchiv schaffen, 
welche? die Astronomen in den Stand setzen soll, jede etwa neu 
bekannt werdende Entdeckung zeitlich soweit als miiglich zurück zu 
vtTlülgen, also z. B. nach der zufälligen Auflindung' einer Xova g-enau 
festzustellen, wann in Wiikhchkeit das anfange begreitliclierweise un- 
bemerkt gebliebene Aufleuchten des Sternes erfolgt ist. Auch an 
andere Sternwarten können derartige Serien von Ilinmielsphotographien 
zum Preise von 400 M. für eine Hemispliiire abgegeben worden, so- 
dafs 6ell)st an Orten, wo instrumentello Hilfsmittel nicht zu Gebote 
stehen, wichtige, selbständige Fortichuugcu unlcrnommen werden können. 

Auf der Harvard -Stern warte selbst werden die Platten vorzugs- 
weise SU photometrischen Bestimmungen verwendet Die Photometrie 
und die spektralanalytische Klassifikation der Sterne bilden ja das 
eigentliche Spezialgebiet K C. Piokerings. Dieser hat selbst eine 
ganse Reihe von verschiedenartigen Photometem für visuelle Beob- 
achtung erfünden, und es ist klar, dafs die mit deren Hilfe ermittelten, 
in der „Harvard Photometiy* niedergelegten Resultate durch Unter» 
suchung der photographischen Aufnahmen eine wichtige Brgansung 
erfahren können. Für pbotometrische Zwecke werden von Pickering 
vielfach auch Fixatemaufnahmen aufserhalb des Foons aufgenommen, 
sodafs sich jeder Stern als kleine^ 8cheib(^en abbildet, aus dessen 
gröfserer oder geringerer Schwärzung im Vergleich mit einer Kollektion 
von typischen Objekten die Gröfse abgeschatst wird, wahrend man 
bei Foeusaufnahmen auf die durch eine Art von Irradiation zu stände 
kommenden, gr^SHseren oder geringeren Durchmesser der eigentlich 
punktförmigen Stern-Bildchen angewiesen ist. 

Die spektroskopisohen Forschungen Pickerings erfolgen be- 
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kanntlicb mit Hilfe des Objektivptnainas. Es ist dies ein vor das 
Femrohrobjektiy gesetztes Prisma von nahezu gleicher öffnong bei 
sehr geriDgem, brechenden Winkel (2. B. 18^). Alle im Gesichtsfeld 
des Fernrohrs sichtbaren Sterne werden dann in winsige Spektren 
ausgedehnt, welche immerhin den allgemeinen I^pus leicht erkennen 
lassen. Wir haben im siebenten Bande dieser Zeitschrift (Seite 187) 
eine Probe dieser Spektralaufnahmen reproduziert, mittelst deren 
Pickering einen Katalog von über 10000 Stemspektren fwtig- 
stellen konnte. Dabei wurden von Mife Fleming 70 Sterne mitgans 
eigenartigMi, nur aus hellen Linien bestehenden Spektren, und zwar 
sämtlich innerhalb der Milchsfrarse gelegen, entdeckt, die man als 
Sterne vom fünften Secchischen Spektraltypus zu bezeichnen pflegt 
Es orübrifft noch, auf die gleichfalls der Harvard -Sternwarte 
eigentümliche, von Mifs Wells angewendete Methode der Aufsuchung 
bemerkenswerter Objekte durch Deckung symmetrischer Aufnahmen, 
über die wir gleichfalls im siebenten Bande dieser Zeitschrift (Seite 97) 
berichtet haben, sowie auf die foi tlaufmdi' pliotoinetriscbe ]?('obachtung 
der Verfinsterungen der .Jupiter(ral)anten hinzuweisen, um das Bild 
von der iit»eraiiR violsoitir.'-c'n und atireffenden 'riiiitiu-keit. wek'he auf 
der Harvard -Sternwarte herrsclit, einigennafsiin zu vervoiistäudigen, 
wenngleich hier nur die wichtigeren, gröTseron Aihciit'u Erwähnimg 
finden konnten, nebt-u denen noch mannigfache Einzeiunlertjuchungen 
beständig einhergehen. F. Kbr. 

Neueste Bestimmung der mittleren Dichtigkeit der Erde. In 
einer Kaseuialtf der Festung Spandau ist im voi iy<'n Jahre von den 
Herren F. Richarz und O. Ki igai -Mt uzi i eiar bereits im Jahre 
1Ö84 bogonut ue Untersuchung zum Abschlufs geführt worUi n, welche 
die möglichst genaue Bestimmung der mittleren Erddichtigkeit auf 
einem neuen Wege zum Ziele hatte. Während man früher entweder 
die Abnahme der Schwerkraft in tiefen Bergwerken, oder die das 
Pendel ablenkende Anziehungskraft schwerer Massen (Bergmassive 
oder künstlich zusammengi setste Körper), oder endlich die Einwir- 
kung solcher anziehenden Massen auf die Coulomb sehe Drehwage 
zur Ermittelung der mittleren Dichtigkeit der Erdkugel benutzt hatte, 
kam im vorliegenden Falle eine Aigens zu dem Zwecke von Stück- 
rath konstruierte, grobe Präsisions-Doppelwage zur Verwendung, die 
auf jeder Seite zwei in beträchtlichem Abstände senkrecht über ein- 
ander befindliche und unter sich fest verbundene Wagschalen trug. 
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Nachdem durch Vonrersuohe, bei denen je ein Kilogramm bald in 
der unteren Schale links und in der oberen rechts, bald umgekehrt 
lagen, der bei der Genauigkeit soldier Messungen sehr merkliche 
Betrag der Abnahme der Schwerkraft für das obere Kilogramm gegen- 
über dem unteren festgestellt und auch die Einwirkung etwaiger 
Temperaturdifferensen swisohen oben und unten ermittelt war, wfthrend 
die Wirkung der Abnahme des Luftdruckes mit der Hohe durch ge- 
eignete Hohlgewichte eliminiert wurde, konnte daxu übeigegangen 
werden, die Ansiehungskraft einer gewaltigen, swisohen den oberen 
und unteren Wagschalen aufgebauten Bleimasse (9 obm im Gewicht 
▼on 100 000 kg) durch Wagungen zu ermitteln, bei denm die be- 
nutzten zwei Kilogrammgewiohte wieder wie bei den Vorversuchen 
in je einrr oberen und der entgegengesetzten unteren Wagschale 
lagen. Die Anziehung der Blciinasse mufs offenbar bei dieser An- 
ordnung die Last des einen (oben befindlichen) Kilogramms ver- 
mehren, diejenige des andern (unten gelegenen) dagegen um einen 
g-lf ichen Betrag vermindern. Nachdem diese Gröfse duich Beobach- 
tung der Wageschwingungen gemes^;en war, konnte nun die so- 
genannte Gnivifntion??konstante IxTochnel vi'erdeu, d, h. die Beschleu- 
ni<runj^', welctie eine Masseneinheit (rrrnnim) einer anderen in der 
Einlicit der Entfernung (Centimefer) helindlieh^m ini'olge der An- 
zit'hui^gs kraft während einer Sekunde zu erleüen vermag. £s er- 
gab sich: 

G = (6,685 :h 0,011) IQ-^ 

wobei der Zusatz ± (i.Ull den waiiischeinlichen Fehler des Resul- 
tates und der am Sciilufs hin/u^efügte Bruch die sogeuanute Dimen- 
sion von O anzeisrt Durch Veryleichung der Zahl G mit der durch 
Pendelvciüuche genau bekannten Beschleunigung g, welche jeder 
fallende Körper durch die Erdanziehung erfährt, ergab sich alsdann 
für die mittlere Dichtigkeit der Erde, bezogen auf Wasser, die Zahl: 

A = (5,605 d= 0,009) 

Die*^e9 Ergebnis ist etwas kleiner als das vor einigten Jahren 
von Wilsin? in Potsdam nach anderer Methode sfewonnciiü (5,577), 
stimmt jeduch mit den von Boys und von Puynting gefundenen 
Werten (5,527 bezw. 5,493) befriedigend übereiu. F. Kbr. 
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Plan 2ur Eneugong von Elaktrisität in d«i NU-Katankten. 

Die Abteilung der Sffentlitdieo Arbeiten in Ägypten ist sobon 
lange mit Plänen für Dämme am Nil besohäftigt, um die Bewäsee- 
rung zu Terbessern. Nachdem dieselbe neuerdinge erfahren hat» dafs 
die jetsi in den Stromaohnellen des Nils, die im allgemeinen Katarakte 
heiÜBen, yergendete ungeheure Energie in elektrische Kraft um- 
gewandelt und sogar beträohtliohe Strecken weiter geleitet werden 




kann, dorthin, wo eine ökonomische Kraftfurm sehr zur Eniwickölung 
und W'ohllKibenlieit des Landes beitra<,'-f'n würde, ersuchte sie Prof. 
(ileorLre Furbes wäiircnd der Periode hohen Nilwassers nach Ägypten 
zu gehen und die Ürtlichkeiten, wo Kraft entwickelt werden könnte, 
bis zur Südgreoze Ägyptens zu erforschen. Prof. Forbes sollte 
über die Fähigkeiten aller Stromsohnellen Bericht eretotten und Pläne 
und Ansoblüge für Werke, sowohl in Verbindtmg mit als auch unab- 
hängig von den vorgeschlagenen Bewässerungsdämmen, anfertigen. 
Der Bericht, welcher im September 1898 fertig gestellt sein soll, iiird 
ferner noch das Schema aur ObertraguDg der elektrischen Kraft nach 
Orten, wo man derselben bedarj; enthalten. 
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Die UDintltelbar in die Augen fallenden Hauptoachfragen nach 
Kraft beziehen sieh auf Stsenbahnen, Pumpwerke in Verbindung mit 
der Bewasaerung und auf die grofsen Zuokerfobriken, die jetzt er- 
richtet sind. Das Vorhandensein dieser Kraft wird ohne Zweifel auch 
andere Induatriezweige anspornen. 

Prof. Forbes hat sieh durch persönliche Kenntnisnahme davon 
überzeugt, dafs die erforderiiohen Werke nicht zu teuer sein würden, 
und dab die ökonomische Entfernung für die Übertragung die Orte 
erreicht, an denen Kraftnachfrage ist Die Bedingungen hohen oder 
niedrigen Nflwassers sind sehr Terschieden; aber das bietet kein un* 
überwindliches Hindernis. Beim ersten Katarakt ist die verfügbare 
Kraft bei hohem Nilstande 600000, bei niedrigem 860000 Pferde- 
stärken. 

Di<^ zu errichtenden Pumpwerke werden weite Flächen versehen 
und auf jetzt bebauten Flächen noch gröfsere firnten hervorbringen 
lassen. Tausend Jahre lang ist jede Besserung in Ägypten vom Nil 
und der Bewässerung hergekommen. So wird es auch in Zukunft 
sein. Aber es ist auch dai-an zu erinnr^rn. daPs die Zuckerrohr- 
Industi'ic sich schon iti ch'ii lotztcn Jahren l)is zu cinor beträchtlichen 
AusdehmiUL; cntwickrlt hat. Die Fabriken brauchen eine grofse 
Kraftmenge, und die das Zuckerrohr erzeui^enden Ländereien erfordern 
Bewässerung durch Purapen. Iiier ist ein ungeheuer weites Feld für 
den Verbrauch bi]!isr«»r Kraft. 

Der erste Katarakt ist der wiciitigsite Jiir die Ausnutzung, aber 
die anderen müssen auch ia dio Hand genommen werden. So hatte 
z. B. vor der Zeit dos Mahdi dio Provinz Donkola 80üU Öakias zum 
Pum[>eu des Hiesclwasst iiä, welcho j(>!zt fast alle fort sind. Diese ge- 
brauchten jeder acht Stück Vieh, die Stück für Stück 200 M. kustelen. 
Dazu ist also eine Kapitalanlage von 12 800 000 M. erforderlich, die 
jetzt durch den Gebrauch von elektrischen Pumpen erspart werden 
wird, deren Kosten sich weit geringer stylen. Der Bau der WQatenehMn- 
bahn von Wadi-Halfa nach Abu-Hamed würde seiner Schwierigkeiten 
in Beziehung auf Kohlen- und Wasserversorgung entkleidet worden 
sein, wenn man elektrische statt Dampf-Lokomotiven verwendet hätte. 

(Nature, 1897 April 16.) 

'S/* 

f 

Leutnant Pearya Plan, den Nordpol zu erreichen, welche die 
amerikanische geographische Oesellschaft för gut befunden hat, wird 
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von ihm, wie folgt, auseinändergesetet. Er irill an der Westküste 
Grönlands bis zur nördlichsten Ansiedelung entlang gehen, dort 5 oder 
6 jüngere Ehepaare veranlassen, sich eine neue Ansiedelung soweit 
nordlich zu gründen, wie der Dampfer ohne besondere Störung vor- 
dringen kunn, wahrscheinlich auf einer Insel in dem Archipelugus 
und innerhalb oiner Entfernung von 580 km vom Pulo. Die Nieder^ 
lassung wird auf 3 Jahre verproviantiert wrnlt n und nur noch von 
einem oder zwei Weifst n aufser ihm Bolbst bewohnt sein. Alle 
werden nach Art der Eskimos zusammenleben und, wenn nütig, 
jahrelang- auf günstige Verhältnisse warten, um die Schlittenreise 
übers Eis zu machen, die mit einer Oeschwindifrk^^^'it von 16 km für 
den Tag, also in 72 Taigen bis zum Nordpol und zurück ausutTülut 
werden kann. Jedes Jalir «oll das Rchin' mit l'rii^rhom Proviant die 
Station aufsuchen, aber der eisri rir Fund wird gi nii^-en, um die Ex- 
pedition im Falle eines F*'hl>chlairens auf ein oder sn^ar zwei Jahre 
ausrriclit'iul zu unterstützen. I)i.' Ansiraben des üntiTuchmi-ns. wenn 
es sich mi hi-i'i e Jahre in die Lunji»' zi<'li«*n sollte, Averden auf w rni^LT 
als 150 000 Dullar geschätzt mit dei- Wahrsch« udiidikt it, dafs dieser 
littraü' bei baldiger Erreichung eines Erloig»*s sich sehr stark redu- 
zieren wird. (Xat. 1807 April 15.) 
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